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R E S U M O
O o b j e t i v o  pr in ci pa l deste t r a b a l h o  é a t r a n s ­
f e r ê n c i a ,  para um m i n i - c o m p u t a d o r  n a c i o n a l ,  de um s i s t e m a  da f a m í ­
lia A P T  u t i l i z a d o  na p r o g r a m a ç ã o  de Mãqui n a s - F e r r a m e n t a s  com Comaji 
do N u m é r i c o  (MFCN).
I n i c i a l m e n t e ,  um e s t u d o  r e s u m i d o  da e v o l u ç ã o  
do C o m a n d o  N u m é r i c o  é a p r e s e n t a d o .  Em s e g u i d a  são a n a l i s a d a s  as 
c a r a c t e r í s t i c a s  p r i n c i p a i s  da p r o g r a m a ç ã o  m a n u a l ,  da p r o g r a m a ç ã o  
por c o m p u t a d o r  e das l i n g u a g e n s  da f a m í l i a  AP T e s i m b ó l i c a .
T o m a n d o  como e x e m p l o  uma das l i n g u a g e n s  da f a ­
m í l i a  APT, é fe it o um e s t u d o  da c o n s t r u ç ã o  do p r o c e s s a d o r  m o d u l a r  
E X AP T e de seus p Õ s - p r o c e s s a d o r e s  .
Na s e q ü ê n c i a  d e s c r e v e - s e  a m e t o d o l o g i a  de i m ­
p l e m e n t a ç ã o  do p r o c e s s a d o r  EXAPT, os p r o b l e m a s  e s o l u ç õ e s  a d o t a ­
das, bem como o m é t o d o  de uso do s is tem a.
Fina 1iza n do  são a p r e s e n t a d a s  as c o n c l u s õ e s ,  as 
c o n t r i b u i ç õ e s  e as s u g e s t õ e s  para t r a b a l h o s  f u t u r o s ,  além de dois 
e x e m p l o s  de uso do s i s t e m a ,  p r o g r a m a n d o  uma peça para torno e o u ­
tra para ce n tr o de u si na gem .
x i V
A B S T R A C T
The p r i m a r y  o b j e c t i v e  of this d i s s e r t a t i o n  is 
to d o c u m e n t  the t r a n s f e r  to a B r a z i l i a n  m a n u f a c t u r e d  mini c o m p u t e r  
of one sy s t e m  of APT f a m i l y  of l a n g u a g e s  for p r o g r a m m i n g  n u m e r i ­
c a l l y  c o n t r o l l e d  m a c h i n e  tools.
I n i t i a l l y  a b ri ef  s u m m a r y  of the e v o l u t i o n  of 
NC is p r e s e n t e d .  This is f o l l o w e d  by an a n a l y s i s  of the m a i n  c h a ­
r a c t e r i s t i c s  of ma nua l p r o g r a m m i n g  and c o m p u t e r  p r o g r a m m i n g  of m a ­
c h in e tools using l a n g u a g e s  of the A P T famil y.
U si ng as an e x a m p l e  one of the APT  f a m i l y  l a n ­
g ua g e s ,  a s t u d y  of the c o n s t r u c t i o n  of the EX APT  m o d u l a r  p r o c e s s o r  
and p o s t - p r o c e s s o r s  is then made. This is f o l l o w e d  by the p r e s e n t ^  
tion of the m e t h o d o l o g y  a d a p t e d  for i m p l e m e n t i n g  the EX AP T p r o c e s ­
sor t o g e t h e r  wi t h the p r o b l e m s  and r e c o m m e n d e d  s ol u t i o n s .
F i n a l l y  in the c o n c l u s i o n s ,  r e c o m m e n d a t i o n s  for 
f u t u r e  d e v e l o p m e n t  of this wo r k are m a d e  and two e x a m p l e s  of the 
s y s t e m  w i t h  a lathe and a m a c h i n i n g  c en t r e  are d e s c r i b e d .
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C A P I T U L O  I
1. I N T R O D U Ç Ã O
1.1. O P r o b l e m a  e sua R e l e v â n c i a
De n tr o do p r o c e s s o  p r o d u t i v o ,  as MFCN  d e s e m p £  
n h a m  um papel m u i t o  i m p o r t a n t e ,  p r i n c i p a l m e n t e  ao se c o n s i d e r a r  
que cada vez mais se deve p r o d u z i r  com m á x i m a  e f i c i ê n c i a .  Ate o 
a d v e n t o  do CN, a p r e o c u p a ç ã o  m a i o r  foi s e m p r e  d e s c o b r i r  m a n e i r a s  
de r e d u z i r  o tempo de p r o d u ç ã o ,  a u m e n t a n d o  as v e l o c i d a d e s  de c o r ­
te, ao f a b r i c a r  uma p e ç a  p or  us ina ge m.
Com a i n c l u s ã o  de MFCN na p r o d u ç ã o ,  h ou ve  uma 
r e d u ç ã o  c o n s i d e r á v e l  nos te mp os  m o r t o s  ( p o s i c i o n a m e n t o s ,  p r e p a r a ­
ção, tr oca  de f e r r a m e n t a s ,  tr oca  de pe ças , etc.) d i m i n u i n d o  ainda 
mais o te mpo total de f a b r i c a ç ã o .  L e va n do  em co nta que as MFCN 
têm sua e f i c i ê n c i a  o t i m i z a d a  no caso de p e q u e n o s  e mé di o s lotes, 
o te mpo  de p r o d u ç ã o  destes lotes e n o r m a l m e n t e  p e q u e n o ,  e x i g i n d o  
m a i o r  r a pi de z e f l e x i b i l i d a d e  na p r e p a r a ç ã o  dos p r o g r a m a s ,  o que 
d i f i c i l m e n t e  pode se r c o n s e g u i d o  com p r o g r a m a ç ã o  manual.
Dessa f o rm a a p r o g r a m a ç ã o  man ua l c o m e ç o u  a 
s e r i n e f i c i e n t e ,  e s p e c i a l m e n t e  no caso de uma q u a n t i d a d e  cada vez 
m a i o r  e di ve rs i f i cada de tipos de m á q u i n a s  e co nt ro les . A l e m  d i s ­
so há casos em  que a c o m p l e x i d a d e  das p e ç as  t o r n a r i a  a p r o g r a m a ­
ção manual m u i t o  t r a b a l h o s a  e por vezes e x t r e m a m e n t e  complexa.
C o n s i d e r a n d o  todos e st es  f a t o re s,  e uma sêrie 
de out ro s a s e r e m  a p r e s e n t a d o s  neste t r a b a l h o ,  a P r o g r a m a ç ã o  com 
A u x í l i o  de C o m p u t a d o r  (PAC) ou s i m p l e s m e n t e  P r o g r a m a ç ã o  po r  Compu 
tador t o r n o u - s e  de suma i m p o r t â n c i a  no m u n d o  inteiro.
No Brasil a u t i l i z a ç ã o  de MFCN é r e l a t i v a m e n ­
te rece nte  pois as p r i m e i r a s  i n s t a l a ç õ e s  têm, q u a n d o  m ui t o ,  15 a- 
nos; [29] no e n t a n t o ,  o i n t e r e s s e  no campo ê gr and e e as p e r s p e c ­
tivas atuais de c r e s c i m e n t o  são m u it o p r o m i s s o r a s .
2P o d e - s e  c ita r como po n t o s  i m p o r t a n t e s  deste
d e s e n v o l v i  mento;
| - F a b r i c a ç ã o  no Brasil de M F C N .
- F a b r i c a ç a o  no Brasil de C o n t r o l e s  C N .
- Núm ero  de e m p r e s a s  u s u á r i a s  de MFCN. em rãpi^ 
do c r e s c i m e n t o .
- Al t o nú me ro  de e m p r e s a s  já d e c i d i d a s  a e n ­
t r a r  no ramo ou pelo m e no s i n t e r e s s a d a s  na 
u t i l i z a ç ã o  deste tipo de m a q u i n ã r i o .
- I n s t i t u t o s  de p e s q u i s a  e e n s i n o  t r a b a l h a n d o  
no tema.
Q ua n t o  a p r o g r a m a ç ã o ,  no Brasil são us ada s as 
s e g u i n t e s  p o s s i b i l i d a d e s :
a) p r o g r a m a ç ã o  manual
b) p r o g r a m a ç ã o  em g r a n d e s  c o m p u t a d o r e s
c) p r o g r a m a ç ã o  em p e q u e n o s  ou m i n i - c o m p u t a d o ­
res i m p o r t a d o s ,  com l i n g u a g e n s  p a r t i c u l a r ^  
zadas.
Poucas são as e m p r e s a s  que, t r a b a l h a n d o  com 
CN ou m e s m o  já d e c i d i d a s  a fazê-lo, tem a seu d i s p o r  um gr a n d e  ce_n 
tro de p r o c e s s a m e n t o  de dados.
T a m b é m  os s i s t e m a s  i n s t a l a d o s  em m i c r o - c o m p u -  
t a d o r e s  não s a t i s f a z e m  sempre as n e c e s s i d a d e s  dos u su ár i o s ,  de vez 
que, g e r a l m e n t e ,  t r a t a m - s e  de s is te m a s  p a r t i c u l a r i z a d o s  para d e ­
t e r m i n a d o s  p r o c e s s o s  de f a b r i ca ç ão .
A l é m  disto o b s e r v a - s e  que é i m p o r t a n t e  a n a l i ­
sar o c o m p o r t a m e n t o  do se tor  de i n f o r m á t i c a ,  no qual o CN se a- 
p 5 i a .
P o d e - s e  c o m e ç a r  est a a n á l i s e  c o n s i d e r a n d o  que 
ao lado  de um b a r a t e a m e n t o  e de uma c a p a c i d a d e  c r e s c e n t e s  com o 
p a s s a r  dos anos, do " h a r d w a r e "  fabricado, n o t a - s e  um e n c a r e c i m e n t o  
do c ust o de " s o f t w a re ",  c o n f o r m e  f ig ur as  1 e 2 [24].
Uma das cau sa s do a u m e n t o  do custo do " s o f t ­
w a r e "  é o c r e s c e n t e  papel do f a to r inão de obra, o que, c o n j u n t a -
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4m e n t e  com o b a r a t e a m e n t o  do " h a r d w a r e " ,  f o r t a l e c e m  a p o s i ç ã o  da 
p r o g r a m a ç ã o  por c o m p u t a d o r ,  que g an ha em  f l e x i b i l i d a d e  e q u a l i d a ­
de e m  r e l a ç ã o  ã manual.
A s s im  um p o n t o  i m p o r t a n t e  pa r a o de se nv ol vi / 
m e n t o  do CN no Brasil é a d i s p o n i b i l i d a d e  de um s i s t e m a  de p ro g r a  
m a ç ã o  de m á q u i n a s  CN por  c o m p u t a d o r  que se j a u n i v e r s a l ,  i n d e p e n ­
dente de c o n t r o l e ,  de c o m p u t a d o r ,  de p r o c e s s o  de f a b r i c a ç ã o  e im- 
p l a n t ã v e l  em m i n i - c o m p u t a d o r  n a c i o n a l .
E mp re s a s  que , por m o t i v o s  os mais d iv e r s o s ,  
nã o têm p o s s i b i l i d a d e  de u t i l i z a ç ã o  de um gr a nd e c e n t r o  de c o m p u ­
t a çã o mas e s t ã o  i n t e r e s s a d a s  em  m a n t e r  um m i n i - c o m p u t a d o r  d e d i c a ­
do a este t r a b a l h o ,  p o d e r ã o  u t i l i z a r  a p r o g r a m a ç ã o  por computador.
A U n i v e r s i d a d e  Federal de S a n t a  C a t a r i n a  (UFSC), 
e m b o r a  d i s p o n h a  de um gr an de  ce n t r o  de c o m p u t a ç ã o ,  r e s o l v e u  a d o ­
ta r um " m i n i " pa ra  a p l i c a ç õ e s  com CN e s e r i a  i m p o r t a n t e  r e g i s t r a r  
aqui as razões que a l e v a r a m  a isto.
A UFSC te m a tu a d o  em s i t u a ç ã o  de p o n t a  na ã- 
rea de CN desde 1969 , q u a n d o  i m p l a n t o u  o 19 curso de CN no seu prio 
g r a m a  de P õ s - G r a d u a ç ã o  em E n g e n h a r i a  M ec ân ic a.  0 C o n v ê n i o . de C o o ­
p e r a ç ã o  T é c n i c a  que m a n t é m  com a U n i v e r s i d a d e  T é c n i c a  do Reno- 
V e s t f ã l i a  (RWT H) , de A ac he n,  RFA, traz e x t r a o r d i n á r i a s  oportunida^ 
des pa r a f o r t a l e c e r  e s t a  s i t u a ç ã o  de p i o n e i r i s m o ,  dado que a RWTH 
tem s i d o  o b e r ç o  i r r a d i a d o r  do d e s e n v o l v i m e n t o  da p r o g r a m a ç ã o  por  
c o m p u t a d o r  na Ale manha.
Na e s c o l h a  de um s i s t e m a  de p r o g r a m a ç ã o  CN, a 
UFSC o p t o u  po r i m p l a n t a r ,  como e x e m p l o  da f a m í l i a  A P T , o s i s t e m a  
EXA PT,  porque:
1. Está n o r m a l i z a d o  i n t e r n a c i o n a l m e n t e  pela 
ISO, en tr e outras l i n g u a g e n s  de ri v a d a s  do 
APT;
2. E apl ic áv el  a todos os p r o c e s s o s  de f a b r i ­
c aç ão por u si na ge m;
%
3. Pe r m i t e  o p r o c e s s a m e n t o  de i n f o r m a ç õ e s  geo^ 
m é t r i c a s  de fo rma c o m p a t í v e l  com o APT, 
bem como, as i n f o r m a ç õ e s  t e c n o l ó g i c a s  (ve-
5l o c id ad e de corte, av an ço , ciclos de usina 
gem , etc. ) ;
4. E p o r t á t i l ,  isto é, pode ser  i m p l e m e n t a d o  
e m  m i n i - c o m p u t a d o r e s  com c o m p i l a d o r  F O R ­
TRAN IV d i s p on ív el  e c a p a c i d a d e  s u f i c i e n t e  
de memõri a ;
5. P e rm it e a d a p t a ç õ e s  ãs e x p e r i ê n c i a s  e t é c ­
n i c as  já d e s e n v o l v i d a s  e d o m i n a d a s  por c a ­
da u s u á r i o ,  em seu t r a b a l h o  e s p e c í f i c o .
6. A l i n g u a g e m  é c o n t i n u a m e n t e  a p e r f e i ç o a d a  e 
a d a p t a d a  aos p r o g r e s s o s  da t e c n o l o g i a  p e ­
la S o c i e d a d e  EX A PT , a g r e m i a ç ã o  que foi fun^ 
dada e que é c o n t r o l a d a  pelos p r ó p r i o s  u- 
s u ã r i o s  do sistem a.
Q u a n t o  ao c o m p u t a d o r  s u p o r t e  do s i s t e m a ,  e n ­
q u a n t o  os c o m p u t a d o r e s  i m p o r t a d o s  p o d e m  s e r  e n c o n t r a d o s  em  uma 
f ai xa b a s t a n t e  ampla de c a p a c i d a d e  de a r m a z e n a m e n t o ,  os n a c i o ­
n a is , até o m o m e n t o  a t e n d e n d o  a d e m a n d a  dos "minis" e "midi s"  são 
os s e g u i n t e s :
COBRA, EDI SA,  LABO, SID, S I S C O  [17]
Entre es.tes c o m p u t a d o r e s  que já vêm s e n d o  u- 
sados em c o n t r o l e  de p r o c e s s o s ,  o c o m p u t a d o r  S I S C O  M B - 8 0 0 0 ,  por  
ser  o ún i co , até o m o m e n t o  do i n í c i o  deste t r a b a l h o ,  t r a b a l h a n d o  
com o c o m p i l a d o r  F O R T R A N  IV, e por s u p o r t a r  os p e r i f é r i c o s  n e c e s ­
sár i os  e p r o g r a m a ç ã o  C N , foi e s c o l h i d o  pa ra  i m p l e m e n t a ç ã o  do s i s ­
tema EXAPT.
Por tudo que foi e x p o s t o  é i m p o r t a n t e  se d i s ­
por  no Brasil de um s i s t e m a  de PAC, u n i v e r s a l m e n t e  u t i l i z a d o  e p ^  
ra o qual se p o s s a  c o n t r i b u i r  com a d a p t a ç õ e s  e s o l u ç õ e s  p r ó p r i a s ,  
para que a p r o d u ç ã o  n ac io n a l  de peças por CN p os sa se t o r n a r  mais 
e f i c i e n t e ,  e a ss im  p o s sa  c o m p e t i r  em c o n d i ç ã o  de i g u a l d a d e  no me r  
cado i n t e r n a c i o n a l ,  além de t r a z e r  c o n s i g o  a t r a n s f e r ê n c i a  de qma 
t e c n o l o g i a  que, e m b o r a  m u n d i a l m e n t e  d i f u n d i d a  e l a r g a m e n t e  u t i l i ­
zada, a i n da  é b a s t a n t e  i n c i p i e n t e  no Brasil.
61.2. V is ã o Global do T r a b a l h o
| 0 t r a b a l h o  tem no c a p í t u l o  i n t r o d u t ó r i o  uma
d e s c r i ç ã o  do p r o b l e m a  e sua  r e l e v â n c i a  e n f o c a n d o  ai nda  os pa sso s 
g e n é r i c o s  s e g u i d o s  na p r o g r a m a ç ã o  manual e na p r o g r a m a ç ã o  por  com 
pu t ad or .
0 c a p í t u l o  II tr ata i n i c i a l m e n t e  das l i n g u a ­
gens de p r o g r a m a ç ã o ,  s a l i e n t a n d o  a s p ec to s i m p o r t a n t e s  da fa m í l i a  
APT e da f a m í l i a  de l i n g u a g e n s  s i m b ó l i c a s .  Na s e g u n d a  p a r te  se 
te m uma d e s c r i ç ã o  b a s t a n t e  d e t a l h a d a  do s i s t e m a  E X A P T  - o b j e t o  da 
i m p l e m e n t a ç ã o  - com v i s u a l i z a ç ã o  da c o n s t r u ç ã o  m o d u l a r  do p r o c e s ­
sad or , dos p ó s - p r o c e s s a d o r e s  e p r o g r a m a s  a u x i l i a r e s .
0 c a p í t u l o  III d i s c o r r e  sobre a i m p l e m e n t a ç ã o  
d e s e n v o l v i d a  no c o m p u t a d o r  S I S C O  M B - 8 0 0 0 ,  c a r a c t e r i z a n d o - s e  o 
" h a r d w a r e "  e o " s o f t w a r e "  m ín i m o s  n e c e s s á r i o s .  A s e g u i r  são a p r e ­
s e n t a d o s  os pa ss os  a d o t a d o s  na i m p l e m e n t a ç ã o  e o m o d o  de u t i l i z a ­
ção do p r o c e s s a d o r  e do s i s t e m a  D AFE S de g e r e n c i a m e n t o  de b a n c o  
de dados .
0 c a p í t u l o  IV e n f o c a  o p r o b l e m a  de c r i a ç ã o  de 
" s o f t w a r e " ,  s o b r e t u d o  p Ó s - p r o c e s s a d o r e s  e p r o g r a m a s  a u x i l i a r e s ,  
pa r a v i a b i l i z a r  a u t i l i z a ç ã o  e f i c i e n t e  de um s i s t e m a  CN de PAC.
0 c a p í t u l o  V a p r e s e n t a  uma v i sã o  a b r a n g e n t e  
dos ru mos que a f a b r i c a ç ã o  e o p r o j e t o  e s t ã o  t o m an do , a m e d i d a  
que o c o m p u t a d o r  vai a s s u m i n d o  cada vez mais a r e a l i z a ç ã o  de tare^ 
fas ne st as  áreas.
No c a p í t u l o  VI são a p r e s e n t a d a s  as c o n c l u s õ e s  
e as c o n t r i b u i ç õ e s  do t r a b a l h o ,  bem como s u g e s t õ e s  para t r a b a l h o s  
f u t u r o s .
1.3. O b j e t i v o s  do T r a b a l h o
Os o b j e t i v o s  bá s i c o s  do p r e s e n t e  t r a b a l h o  p o ­
de m s e r  r e s u m i d o s  em: *
- I m p l e m e n t a ç ã o ,  em m i n i - c o m p u t a d o r .n a c io na l , 
de um s i s t e m a  da f a m í l i a  APT, u t i l i z a d o  na p r o g r a m a ç ã o  de MFCN.
- C r i a ç ã o  de co nd i ç õ e s  de m a n u s e i o  do s is t e m a
i m p l e m e n t a d o .
; 0 t r a b a l h o  de i m p l e m e n t a ç ã o  se s u b d i v i d e  em:
- a) I m p l e m e n t a ç ã o  p r o p r i a m e n t e  dita, isto é, 
i n s t a l a r  e f a z e r  f u n c i o n a r  o r e f e r i d o  s i s t e m a  em m i n i - c o m p u t a d o r  
n a c i o n a l .
- b) E l a b o r a r  d o c u m e n t a ç ã o  d e t a l h a d a  s obr e o 
f u n c i o n a m e n t o  do s i s t e m a  pa ra  c o n s u l t a  p o s te ri or .
- c) R e l a t a r  a s i s t e m á t i c a  de i m p l e m e n t a ç ã o  a 
d ot a d a  no t r a b a l h o ,  seus p r o b l e m a s  e so luç õ es .
0 t r a b a l h o  de cr i a ç ã o  de c o n d i ç õ e s  de m a n u ­
s ei o c o m p r e e n d e :
- a) D o c u m e n t a r  a c o n s t r u ç ã o  de p r o c e s s a d o r e s
ti po  APT.
- b) D o c u m e n t a r  as f i n a l i d a d e s  e a m e t o d o l o ­
gi a de c o n s t r u ç ã o  de p õ s - p r o c e s s a d o r e s .
- c) C o n s t r u i r  p r o g r a m a s  a u x i l i a r e s  ao s i s t £
ma.
1.4. P r o g r a m a ç ã o  Manual e P r o g r a m a ç ã o  com A u x í l i o  de C o m p u t a d o r
1.4.1. I n t r o d u ç ã o
Uma peça  pode, t e o r i c a m e n t e ,  ser  c o n s t r u í d a  
com a u t i l i z a ç ã o  de uma MFCN, de q u a t r o  mod os :
1. E n t r a d a  Manual de Dados: A c i o n a n d o  d i r e t a ­
m ent e as chaves a p r o p r i a d a s  do controle. Es^ 
tas chaves r e p r e s e n t a m  f u nç õe s e x e c u t á v e i s  
pela MFCN. A m á q u i n a  e x e c u t a r á  as funçõ es 
s o l i c i t a d a s  e u s i n a r á  a peça.
2. E nt r a d a  atra vé s de um p o r t a d o r  de dados:
~ - - * P r e v e r  todas as o p e r a ç o e s  n e c e s s a r i a s  a e- 
x e c u ç ã o  da peça e r e g i s t r á - l a s  e m  um p o r t £  
dor de dados a d a p t a d o  ao con trole. Subme-
8te r em s e g u i d a  este p o r t a d o r  ao c o n t r o l e  
que o i n t e r p r e t a r á  e s o l i c i t a r á  da m a q u i ­
na, a e x e c u ç ã o  das f un çõe s • ne le  c o d i f i c a -  
! 1 das, u s i n a n d o  a peça.
3. DNC ( D i r e c t  N u m e r i c a l  Control: C o n tr o le  Nu 
m é r i c o  Direto): as i n f o r m a ç õ e s  de con tr ol e 
f i c a m  a r m a z e n a d a s  em m e m ó r i a s  a u x i l i a r e s  
de c o m p u t a d o r e s ,  que são ligados di retamen^ 
te ao g a b i n e t e  da MFCN. A t r a n s m i s s ã o  dos 
dados é d ir eta , isto é, a M F C N  t r a b a l h a  
"on line" com o c o m p u t a d o r .
4. CNC ( C o m p u t e r i z e d  N u m e r i c a l  Control: C o n ­
tr ol e N u m é r i c o  C o m p u t a d o r i z a d o ) :  A e n t r a d a  
de dados é fe ita  em uma das três m a n e i r a s  
a n t e r i o r e s ,  uma ún ic a vez po r pe ça  e fica 
a r m a z e n a d a  na m e m ó r i a  do CNC, r e p e t i n d o - s e  
o p r o g r a m a  m e m o r i z a d o  tantas vezes q u a n t a s  
peças fo rem  usi na d as .
No p r i m e i r o  m é t o d o ,  a s e q ü ê n c i a  de o p e r a ç õ e s  
n e c e s s á r i a s  ã e x e c u ç ã o  da pe ç a não e s t á  r e g i s t r a d a  em um m e i o  que 
se j a d i r e t a m e n t e  i n t e l i g í v e l  (i n t e r p r e t á v e l ) pelo  con tro le . Estas 
o p e r a ç õ e s  e s t ã o  m o m e n t a n e a m e n t e  na m e m ó r i a  do o p e r a d o r ,  ou c o p i a ­
das de a lg um  m e i o  i n d e p e n d e n t e  do c o n t r o l e  e a ele t r a n s m i t i d a s  
a t ra vé s de co ma nd os  diret os (as chaves que i d e n t i f i c a m  as f un çõ es  
da má qu i n a ) .
Nos demais m é t o d o s  as o p e r a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  
são c o d i f i c a d a s  em s í m b o l o s  que se rão  p o s t e r i o r m e n t e  d e c o d i f i c a ­
dos pelo  c o n t r o l e ,  para c o m a n d a r  a m á q u i n a .  Estes s í m b o l o s  codifi 
cados são r e g i s t r a d o s  em um p o r t a d o r  de dados. A s e q ü ê n c i a  de ope 
rações n e c e s s á r i a s  é p r e v i a m e n t e  e s t u d a d a  e c o n s t r u í d a  por alguém.
A c o n s t r u ç ã o  de um n ú m e r o  f i n i t o  de pas sos  se 
q ü e n c i a i s  l ó gic os,  e x e c u t á v e i s  por uma MFCN, vi s a n d o  a u s i n a g e m  
de uma peç a ch am a- se  P R O G R A M A Ç A O  DE C O N T R O L E  NUMÉRI CO.
\
A p r o g r a m a ç ã o  tem por  o b j e t i v o  a e l a b o r a ç ã o  
da s e q ü ê n c i a  dos co m an do s e, se n e c e s s á r i o ,  do p o r t a d o r  de dados, 
com os pas sos  a s er em  e x e c u t a d o s  pel a MFCN. Esta e l a b o r a ç ã o  pode
9s e r  f e i t a  p o r  dois m é t o d o s  bá sic os :
- P R O G R A M A Ç Ã O  M A N U A L
- P R O G R A M A Ç A O  POR C O M P U T A D O R
Tod a m á q u i n a  pode e x e c u t a r  um d e t e r m i n a d o  n ú ­
m e r o  de o p e r a ç õ e s  b e m  de fi ni das , tais como:
- L i ga r ou d e s l i g a r  o ól eo  r e f r i g e r a n t e .
- A v a n ç a r  a f e r r a m e n t a  de um p o n t o  a outro.
- I n i ci ar , a c e l e r a r ,  d e s a c e l e r a r  ou p a r a r  a
' r o t a ç ã o  da árvore.
Estas o p e r a ç õ e s  s e r ã o  e x e c u t a d a s  sob o c o m a n ­
do do c o n t r o l e ,  que, por  sua vez, as recebe do o p e r a d o r  (via c h a ­
ves do g a b i n e t e ) ,  ou do p o r t a d o r  de dados, ou a i nd a d i r e t a m e n t e  
do c o m p u t a d o r .
Se o m é t o d o  e s c o l h i d o  é o p o r t a d o r  de da dos , 
e st e c o n t é m  as i n s t r u ç õ e s  do p r o g r a m a ,  que d e v e m  ser as que a 
M FC N " e n t e n d e "  e e x ecu ta.
Com o d e s e n h o  da pe ça, o p r o g r a m a d o r  pode c o n £  
trui r uma s ér ie  s e q ü e n c i a l  de pa sso s c o n s t i t u í d o s  u n i c a m e n t e  de 
f u nç õe s e x e c u t á v e i s  pe la  MF CN, que, uma vez e x e c u t a d o s ,  r e s u l t a m  
na o b t e n ç ã o  da pe ç a acabada. A s e q ü ê n c i a  de p as s o s  c h a m a - s e  P r o ­
g r a m a  da Peça. Para co ns tr uí- 1o , o p r o g r a m a d o r ,  a parti r do d e s e ­
nho da pe ça  e de i n f o r m a ç õ e s  so bre a MFCN no qual ela s e r á  e x e c u ­
tada, c a l c u l a  a t r a j e t ó r i a  da f e r r a m e n t a ,  e s t a b e l e c e  os i n s t a n t e s  
de a t u a ç ã o  do f l u i d o  de corte, d e t e r m i n a  as r o t a çõ es  e os av an ço s 
que s e rã o u t i l i z a d o s ,  etc.
Como se no ta, o p r o g r a m a d o r  t r a b a l h a  e x c l u s i ­
v a m e n t e  com as f u n ç õ e s  d i r e t a m e n t e  e x e c u t á v e i s  pela sua MFCN, i s ­
to e, u t i l i z a  l i n g u a g e m  de sua m á q u i n a  ( f a z e n d o  um p a r a l e l o  com o 
t e rm o usado nas l in g u a g e n s  de co mp ut a ç ã o ) .
A este  m é t o d o  de o b t e n ç ã o  do p o r t a d o r  de* d a ­
dos c h a m a - s e  P R O G R A M A Ç A O  MANUAL.
Por o u tr o lado o p r o g r a m a d o r  poderá, também di s_ 
por  de uma L i n g u a g e m  de P r o g r a m a ç ã o ,  isto é, ele não se r e f e r e n ­
c ia rá d i r e t a m e n t e  ãs f un çõ es  e x e c u t á v e i s  pel a m á q u i n a ,  mas u t i l i ­
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za r á um s i s t e m a  de s í m b o l o s  ge r ai s que p o s t e r i o r m e n t e  s e r ã o  p r o ­
ce ss ado s por um c o m p u t a d o r ,  r e s u l t a n d o  no p o r t a d o r  de dados que 
c o m a n d a r á  a MFC N d u r an te  a us in a g e m .
A este s e g u n d o  m é t o d o  c h a m a - s e  PR0GRAMAÇA0 POR
C O M P U T AD OR .  ■ ;
1.4.2. A P r o g r a m a ç ã o  Manual
- A p r o g r a m a ç ã o  manual é us ad a p r i n c i p a l m e n t e
para f u r a ç ã o ,  t o r n e a m e n t o  e f r e s a g e m  s i m p l e s  e ou tr as  u s i n a g e n s  
ou p r o c e s s o s  de f a b r i c a ç ã o ,  de p r o g r a m a ç ã o  não muito, co mp le x a.  Pe 
ças ou o p e r a ç õ e s  de m á q u i n a  c o m p l e x a s ,  que g e r a l m e n t e  e n v o l v e m  o 
uso de c en ten as  de i n f o r m a ç õ e s  c o m p l e t a s  (blocos de programa), são 
mais e c o n o m i c a m e n t e  p r o g r a m a d a s  p e l o  m é t o d o  a u t o m á t i c o ,  is t o é, 
por i n t e r m é d i o  do c o mp u ta do r.
a) Passos S egu id os na P r o g r a m a ç ã o  Manual .
Q ua n d o  se leva a e f e i t o  a p r o g r a m a ç ã o  de fu m a  
peça pelo m é t o d o  da p r o g r a m a ç ã o  m a n u a l ,  os s e g u i n t e s  .passos nor- 
-vmalmen.te são se gu id os  ( fi gu ra  3):'  ' '«• -
1. v e r i f i c a ç ã o  das fases do t r a b a l h o  
. . 2. e s t u d o  do d e s e n h o  da peça
3.. e l e m e n t o s  de c o n t o r n o
4. d i s t â n c i a  da f e r r a m e n t a  ã peça
5. c á l c ul os  m a t e m á t i c o s
6. o b t e n ç ã o  das i n f o r m a ç õ e s  t e c n o l ó g i c a s
7.- v e r i f i c a ç ã o  de co lis õe s 
. 8. m a n u s c r i t o  do p r o g r a m a
9. p e r f u r a ç ã o  e l i s t a g e m  do p r o g r a m a
D ev e-s e a c r e s c e n t a r  a in da a e s te s pas sos  as 'seguintes f un çõ e s e- 
x e r c i d a s  pelo p r o g r a m a d o r  m an u a l  :
- P r e p a r a ç ã o  da fi cha de p r o c e s s o  d an do  a s e ­
q ü ê n c i a  das o p e r aç õe s.
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F I G U R A  3 -  P r o g r a m a ç ã o  manual
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- P r e p a r a r  i n s t r u ç õ e s  re l at i v a s  as f e r r a m e n ­
tas.
- P r e p a r a r  i n f o r m a ç õ e s  r e l a t i v a s  ao d i s p o s i t ^  
vo de fixação.
b ) P r e p a r a ç ã o  do P r o g r a m a
Para e s c r e v e r  o p r o g r a m a  da peça, u sa - s e  uma 
f ich a de p r o c e s s o ,  b a s e a d a  no d e s e n h o  da peça.
Esta f i ch a co n t é m  u s u a l m e n t e  uma t a b e l a  f o r n £  
cendo as c o o r d e n a d a s  de furos, po nto s de m u d a n ç a  de d i r e ç ã o  no 
c o n t o r n o ,  et c.,  que, no total, c a r a c t e r i z a m  o c a m i n h o  a ser  segui_ 
do pe l a f e r r a m e n t a .
Par a f az er  o p r o g r a m a ,  são n e c e s s á r i o s  t am b é m  
dados sobre: f e r r a m e n t a ,  d i s p o s i t i v o s  de f i x a ç ã o ,  e dados de p r o ­
g r a m a ç ã o ,  isto é, da dos s ob re as funç õe s e x e c u t á v e i s  pela m á q u i ­
na.
0 d e s e n h o  da pe ça  deve ser  r e d i m e n s i o n a d o , de 
m o d o  a c o n t e r  apenas d i m e n s õ e s  a b s o l u t a s  ou i n c r e m e n t a i s ,  d e p e n ­
d e nd o do tipo de c o n t r o l e ,  e r e f e r e n c i a d a s  ao s i s t e m a  de c o o r d e n ^  
das da M F C N .
D e ve -s e e s c o l h e r  um p o n t o  como o r i g e m  da peça 
e um p on to  p ar a fi x a ç ã o  ná m áq ui n a .  Alé m disso, d e s en ho s s e p a r a ­
dos para  cada p o s i ç ã o  de f i x a ç ã o  da pe ç a d e v e m  ser  fe ito s e neles 
d e v e r ã o  c o n s t a r  os d i s p o s i t i v o s  de fixação.
A s e q ü ê n c i a  de o p e r a ç õ e s  de m á q u i n a  é s e p a r a ­
da em pas so s i n d i v i d u a i s ,  cada qual p r o g r a m a d o  em um b l oc o de i n ­
for ma ção .
0 c o n t o r n o  da peça é d i v i d i d o  em s e g m e n t o s  lj_ 
neares , c i r c u l a r e s  (e, mais r a r a m e n t e ,  p a r a b ó l i c o s ) .
0 p r o g r a m a d o r  deve c a l c u l a r  os p a r â m e t r o s  ca- 
racte rTs ti cos de st es s e g m e n t o s  l i n e a r e s ,  c i r c u l a r e s ,  tais como^ex^ 
tre mo s de s e g m e n t o s  r e t i l í n e o s ;  e x t r e m o s ,  raio e ce n tr o de s e g ­
m e nt o s  c i r c u l ar es . Os po ntos i n t e r m e d i á r i o s  de stes s e g m e n t o s  são 
a u t o m a t i c a m e n t e  c a l c u l a d o s  pelo c o n tr ol e e é o que se d e n o m i n a  de
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i n t e r p o l a ç ã o  l in e a r  ou c i r c u l a r ,  r e s p e c t i v a m e n t e .
c) Fi cha de P r o c e s s o
C o nt é m  todos os dados n e c e s s á r i o s  pa ra  progra^
m a ç ã o  da peça.. Esta f ic ha  inclui g e r a l m e n t e :
- D es en ho  da peça.
- Dados da f e r r a m e n t a  e dos d i s p o s i t i v o s  de 
f ix açã o.  6
- T a b e l a  com a s e q ü ê n c i a  de op er aç ões .
d) M a n u s c r i t o  ( P r o gr am a)
Na p r o g r a m a ç ã o  m a n u a l ,  o p r o g r a m a d o r  c a l c u l a  
os m o v i m e n t o s  i n d i v i d u a i s  da m á q u i n a  f e r r a m e n t a  b a s e a d o  na f i ch a 
de p ro ce s s c .  R e g i s t r a  es tas i n f o r m a ç õ e s  em um m a n u s c r i t o  que se 
chama P r o g r a m a  da Peça, que co nt ê m  então: dados d i m e n s i o n a i s , .ve­
l o c i d a d e s ,  a v a n ç o s ,  f e r r a m e n t a s ,  r e f r i g e r a n t e ,  etc., b l o c o  por blo 
co.
C o n fo rm e se not a p e l a  a n á l i s e  da f i g u r a  3, a 
p r o g r a m a ç ã o  ma n ua l  s o b r e c a r r e g a  o p r o g r a m a d o r  com uma sé rie  de in^ 
f o r m a ç õ e s  r o t i n e i r a s  e c a n s a t i v a s ,  já que ele terá que resolver pro 
bl e m a s  tais c o m o :
1. E s c o l h e r  uma MFCN b a s e a n d o - s e  no de s e n h o  
peça, o que i m p l i c a  nu m  p e r f e i t o  c o n h e c i ­
m e n t o  das p o s s i b i l i d a d e s  da m á q u i n a  e das 
f e r r a m e n t a s .
2. Os d ese nh os não são g e r a l m e n t e  cota dos  em 
re l a ç ã o  ã f i x a ç ã o  da peça  na m á q u i n a ,  isto 
é, as cotas f o r n e c i d a s  do d e s e n h o  não p o ­
dem ser u t i l i z a d a s  d i r e t a m e n t e  mas devem 
ser r e c a l c u l a d a s  para um s i s t e m a  de coorde_ 
nadas de r e f e r ê n ci a.  '
3. Como g e r a l m e n t e  as peças brutas e a c a b a d a s  
d i f e r e m  g r a n d e m e n t e  em sua forma e como o
■■O'
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p r o g r a m a d o r  deve, em cada instante, c o n h e c e r  
o c o n t o r n o  da peça, d i r e ç ã o  de a v an ço , a- 
r e s t a  de corte, para  e v i t a r  co li sõ es  e f a ­
ze r  a u s i n a g e m  de m o d o  f a v o r á v e l ,  e s t a  é 
f e i t a  em vá ri as  etapas. Esta d e c o m p o s i ç ã o  
deve se r f e it a l e v a n d o - s e  em c on ta  o c u s ­
to final do p r o d u t o  a c a b a d o ,  (a peça) mas 
i n f e l i z m e n t e  os d e s en ho s na da  i n f o r m a m  s o ­
bre e st as  etapas.
4. Todas as i n s t r u ç õ e s  d e vem  ser l ev ad as  p a ­
ra o f o r m a t o  de e n t r a d a  do c o n t r o l a d o r .
5. Se f o r e m  a ind a i n t r o d u z i d o s  p r i n c í p i o s  de 
o t i m i z a ç ã o  de tempos e de c arg a das m á q u i ­
nas, o p r o g r a m a d o r  f i c a r a  m a i s  s o b r e c a r r e ­
ga d o ai n d a .
' Em resu mo,  na p r o g r a m a ç ã o  ma nu al  o . p r o g r a m a ­
dor se p r e o c u p a  e n o r m e m e n t e  com a m á q u i n a  em que se r á e x e c u t a d a  
a peça  e com seu c o n t r o l e ,  já que é neles que s e r á  f ei ta a u s i n a ­
gem. Alem disso, a p r o g r a m a ç ã o  ma nua l c o n t é m  m u i t o  t r a b a l h o  ^ r o ­
t i n e i r o  , repeti ti vo , com g ra n d e  p r e o c u p a ç ã o  q u a n t o  a de tal he s.
"Tal fato  re qu e r  m u i t a  c o n c e n t r a ç ã o  do p r o g r a m a d o r ,  o_.que t o rn a o 
t r a b a l h o  e x c e s s i v a m e n t e  c a n s a t i v o  e c o n s e q u e n t e m e n t e ,  s u s c e t í v e l  
a erros.
1.4.3.' P r o g r a m a ç ã o  c o a i  A u x í l i o  de C o m p u t a d o r
Ex ist e o ut ra f i l o s o f i a  de p r o g r a m a ç ã o  que p r £  
cura de ix a r  a ca rgo do p r o g r a m a d o r  o f o r n e c i m e n t o  das i n f o r m a ç õ e s  
que se r e l a c i o n a m  d i r e t a m e n t e  com cada peça, e. u t i l i z a  computad.o- 
res para t r a b a l h a r  i n f o r m a ç õ e s  comuns para todas as peças, como o 
t r a t a m e n t o  m a t e m á t i c o  ou t e c n o l ó g i c o .
\ Por e x e m p l o ,  se d e i x a m  a r m a z e n a d a s  em um c o m ­
p u t a d o r  as i n f o r m a ç õ e s  sobre a MFCN  (Fi g ur a 4), que não variam com
o tempo. Um " s o f t w a r e " ,  q ua n d o  n e c e s s á r i o  e 'so licitado pelo p r o ­
g r a m a d o r ,  in se r e - a s  a u t o m a t i c a m e n t e  no p r o g r a m a .  M a n u a l m e n t e  se 
t r a b a l h a m  as i n f o r m a ç õ e s  que va r ia m  a cada no v o p r o b l e m a ,  d i r e t a ­
m e nt e ligadas ã peça, e não as da MFCN, os c ál c u l o s  de trajetória,
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F I G U R A  4 P r o g r a m a ç a o  com a u x í l i o  de c o m p u t a d o r .
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os v al o r e s  de corte, a v an ço , e tc .,  o que d e s c a r r e g a  em m u i t o  o 
p r o g r a m a d o r ,  e p r i n c i p a l m e n t e ,  t o r n a n d o  o s i s t e m a  jnais rápido, con 
f o r t á v e l ,  b a r a t o  e seguro.
Na p r o g r a m a ç ã o  por c o m p u t a d o r  (PAC) se t r a n s ­
fere par a este, o t r a b a l h o  r e p e t i t i v o  e c a n s a t i v o  do cá l c u l o  de 
i n f o r m a ç õ e s  de c o n t o r n o ,  e s c o l h a  de v e l o c i d a d e s ,  de a v a n ç o s ,  de
tes te s de c o l i s ã o  et c.,  l i b e r a n d o  o p r o g r a m a d o r  pa r a t r a b a l h o s  ma
i s cri ati v o s , -
Na PAC o p r o g r a m a d o r  t r a b a l h a r á  ag ora  não  m a ­
is d i r e t a m e n t e  com as f u nç õe s da M C F N , mas d i s p o r á  de um i n s t r u ­
m e n t o  i n t e r m e d i á r i o ,  a l i n g u a g e m  de p r o g r a m a ç ã o .
Por f a c i l i d a d e  de t r a b a l h o ,  e s t a  l i n g u a g e m  se 
rã t an to  mais fácil e s e g u r a  para o p r o g r a m a d o r  q u a n t o  mais s e m e ­
lha nt e à huma na . 0 c o m p u t a d o r  terá  o t r a b a l h o  de pos teri o r m e n t e  
t r a n s f o r m a r  e s t a  l i n g u a g e m  " h u ma na "  em o u t r a  ma is  co m p a t í v e l  com 
sua e s t r u t u r a  c o n s t r u t i v a ,  ist o Õ, m u d a r  de “hu m a n a "  para  " c o m p u ­
t a c i o n a l " .
0 c o m p u t a d o r  i n t e r p r e t a r á  os c o m a n d o s ,  e x e c u ­
ta r á as i n s t r u ç õ e s  dadas e p r o d u z i r á  o p o r t a d o r  de dados (exemplo: 
fi ta p e r f u r a d a ) .
Em r es um o,  a PAC s up õe  dois e l e m e n t o s  i m p o r ­
tantes:
1. Uma l i n g u a g e m  de p r o g r a m a ç ã o  para  c o d i f i c a  
ção dos dados de e n t r a d a  r el at i v o s  ã peça, 
a m á q u i n a / c o n t r o l e ,  em uma f o rm a p a dr ão , 
re c o n h e c í v e l  por c o m p u ta do r.
2. P r o g r a m a s  de c o m p u t a d o r  par a i n t e r p r e t a r  a 
l i n g u a g e m  usada, e r e a l i z a r  os c á l c ul os  ne 
c e ss ãr io s para p r o g r a m a r  o p o r t a d o r  de d a ­
dos com as i n s t r u ç õ e s  para  a M F C N .
A l i n g u a g e m  de p r o g r a m a ç ã o  de sc rev e:
- g e o m e t r i a  da pe ça  '
- c a m i n h o  das f e r r a m e n t a s
- f un ç õe s da MFCN
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As l i n g u a g e n s  de p r o g r a m a ç a o  p o d e m  ser, q u a n ­
to ao u n i v e r s o  a b r an gi do :
; ■ . U n i v e r s a i s  ( i n d e p e n d e n t e s  de c o m p u t a d o r  ou de
M F C N ).
P a r t i c u l a r e s  ( o r i e n t a d a s  e s p e c i f i c a m e n t e  para 
? d e t e r m i n a d a  m á q u i n a ,  ou c o n t ro le
ou c o m p u t a d o r  ou p r o c e s s o  de p r o ­
dução).
Q u a n t o  ã sua e s t r u t u r a ç ã o ,  as l i n g u a g e n s  de 
p r o g r a m a ç ã o  p o de m ser:
- . s i m b ó l i c a s
- m ne mÔ ni  cas
As l i n g u a g e n s  s i m b ó l i c a s  usam  um ou dois s i ­
nais a l f a n u m é r i c o s  para e n d e r e ç a m e n t o  e d e f i n i ç õ e s  de funções. Por 
ou t ro  lado as m n e m ó n i c a s  u t i l i z a m  p a l a v r a s  e s í m b o l o s  de fácil m<2 
m o r i z a ç ã o  pe l o p r o g r a m a d o r .
As l i n g u a g e n s  s i m b ó l i c a s  têm a v a n t a g e m  de re 
q u e r e r  m e n o r  c a p a c i d a d e  de m e m ó r i a  do c o m p u t a d o r  su p o r t e  e a d e s ­
v a n t a g e m  de s e r e m  o r i e n t a d a s  pa r a d e t e r m i n a d o  c o m p u t a d o r ,  MFCN, 
ou p r o c e s s o  de f a b r i c a ç ã o .
De m o d o  ge r al , po d e - s e  d i z e r  que a p r o g r a m a ­
ção com a u x í l i o  de c o m p u t a d o r  e mais v a n t a j o s a  para p r o g r a m a s  que 
t e n h a m  mais  que uma c e n t e n a  de blo co s ( F i g u r a  5, [27]). Al é m d i s ­
to, a e x p e r i ê n c i a  tem m o s t r a d o  que, em m e d i a ,  o tempo de g e r a ç ã o  
e testes de um p r o g r a m a  de peça em um s i s t e m a  PAC é aproxi madamen^ 
te m e t a d e ,  e os custos f i c am  e n tr e m e t a d e  e três q u a r t o s ,  c o m p a ­
r a n d o - s e  com a p r o g r a m a ç ã o  man ua l [2].
1.4.4. U t i l i z a ç ã o  da P r o g r a m a ç ã o  com A u x í l i o  de C o m p u t a d o r
A u t i l i z a ç ã o  ou não de PAC d e p e n d e  de vários 
fat o re s p o d e n d o - s e  r e c o m e n d a r  seu uso em s i t u a ç õ e s  tais como: ^
- Q ua n d o  a c o m p l e x i d a d e  da MF C N ou da peça re? 
q u e r  t r a n s l a ç õ e s ,  ro t aç õe s ou gr a n d e  n ú m e r o  
de f e r r a m e n t a s  d i f e r e n t e s  d ur ant e a usina-
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gem.
- Q u a n d o  se u si n a m  peças d i f e r e n t e s ,  m o n t a d a s  
s e q u e n c i a l m e n t e  em uma m es a,  a p r o g r a m a ç ã o  
de todo o c o n j u n t o  pode e x i g i r  m u d a n ç a s  de 
s i s t e m a s  de c o o r d e n a d a s ,  o que se resolve fji 
c i l m e n t e  com PAC.
- Q u a n d o  o c á l c u l o  do c o n t o r n o  de uma peç a e- 
xige a d e t e r m i n a ç ã o  m a t e m á t i c a  de mui to s 
po n to s i s o l ad os  e de difícil ob tenção.
-- Q u a n d o  se t r a b a l h a  com mu it a s  m á q u i n a s  ou 
c o m b i n a ç õ e s  m á q u i n a s - c o n t r o l e s  di fe re nt es . 
Ne ste caso a p r o g r a m a ç ã o  ma nu al  ê e x t r e m a ­
m e n t e  t r a b a l h o s a  e i n s e g u r a  po r e x i g i r  dos 
p r o g r a m a d o r e s  e n o r m e  a t e n ç ã o  para  a t e n d e r  
as p e c u l i a r i d a d e s  de cada MFCN.
Manual
F I G U R A  5 - P r o g r a m a ç ã o  manual & P r o g r a m a ç ã o  por c o m p u t a d o r :  
c o m p a r a t i v o  entre custos e nú me ro  de blocos.
C A P I T U L O  I I
2. AS L I N G U A G E N S  DE P R O G R A M A Ç Ã O  E O S I S T E M A  DE P R O G R A M A Ç A O  CN 
EXAPT
2.1. F a m í l i a  APT
Logo após a f a b r i c a ç ã o  da p r i m e i r a  MFCN, f'òi 
c ri a d o  pelo MIT ( M a s s a c h u s sets I n st it ut e of T e c h n o l o g y  - USA) p a ­
ra r e s o l v e r  p r o b l e m a s  g e o m é t r i c o s  de p r o g r a m a ç ã o  de peças c o m p l e ­
xas de i n d ú s t r i a  a e r o n á u t i c a ,  o s i s t e m a  APT (A ut om ati  ca 11y Pro- 
g r a m m e d  Tools). B a s e a n d o - s e  nele, várias l i n g u a g e n s  de p r o g r a m a ­
ção f o r a m  p o s t e r i o r m e n t e  d e s e n v o l v i d a s  e v i e r a m  a c o n s t i t u i r  a f£ 
m íl ia APT.
Com a u t i l i z a ç ã o ,  r a p i d a m e n t e  c r e s c e n t e ,  dos 
s i s t e m a s  de f a b r i c a ç ã o  CN, div er sa s e m p r e s a s  p r o d u t o r a s  e associai 
ções, l a n ç a r a m  no m e r c a d o  s i s t e m a s  c o m p u t a c i o n a i s  para a u x i l i a r  a 
o b t e n ç ã o  do p o r t a d o r  de dados para a f a b r i c a ç ã o  de peças.
As l i n g u a g e n s  da f a mí li a APT, tem todas um ca. 
r ãt er uni ve r sa l comum, isto Ó, são i n d e p e n d e n t e s  t a nt o  do computa^ 
dor s u p o r t e  q u a n t o  da MFCN.
D i f e r e m  pois c o n c e i t u a l m e n t e  das l i n g u a g e n s  
p r i m o r d i a  1m ent e o r i e n t a d a s  para um d e t e r m i n a d o  c o m p u t a d o r  ou para 
uma d e t e r m i n a d a  MFCN.
0 largo uso das l i n g u a g e n s  tipo APT hoje veri_ 
fic ado  de v e - s e  p r i n c i p a l m e n t e  a três fatores:
- Ve rs ati 1i dade
- Padroni zação
- D e s e n v o l v i m e n t o .
De fato, as l i n g u a g e n s  desta f a m í l i a  são a,pli_ 
cã vei s a q u a l q u e r  s i s t e m a  CN, i n d e p e n d e n t e m e n t e  de f a b r i c a n t e  e a 
q u a l q u e r  c o m p u t a d o r ,  na h i p ó t e s e  de que tenha m e m ó r i a  d is pon íve l 
s u f i c i e n t e .  T ê m , p o r  o utr o l a d o , g r a n d e  p o de r d e s c r i t i v o ,  g e r a l m e n ­
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te, em ter mos  de g e o m e t r i a  da peç a a ser  u s i n a d a ,  be m como, em 
certos casos, em te rm os  da t e c n o l o g i a  a ser e m p r e g a d a .  Estas últi_ 
más p o d e m  pois t r a b a l h a r  com alto  g r a u  de a u t o m a t i z a ç ã o ,  l i b e r a n ­
do o p r o g r a m a d o r  da d e t e r m i n a ç ã o  das i n f o r m a ç õ e s  t e c n o l ó g i c a s  com 
que se vê e n v o l v i d o  em  ou tro s casos.
Ou tra s são mais p o t e n t e s  em  t e r m o s  da d e s c r i ­
ção g e o m é t r i c a  de pe ça s,  p o d e n d o  t r a b a l h a r  com 3 ou mai s eixos.
P or ou tr o lado, o alto  d e s e n v o l v i m e n t o  a l c a n ­
çado pelos m e m b r o s  d es ta  f a m í l i a ,  d ev i d o  ao g r a n d e  e s f o r ç o  de trji 
b a l h o  c o n c e n t r a d o  em cada uma del as , t o r n o u - a s  g e r a l m e n t e  de m a i ­
or a p l i c a b i l i d a d e  que suas o ut r a s  c o n g ê ne re s.  Par a dar uma i d e ia  
do gr au  de t r a b a l h o  c o n c e n t r a d o  no d e s e n v o l v i m e n t o  de sta s l i n g u a ­
gens, b as ta d i z er  que sÓ na f a m í l i a  APT e x i s t e m  m a i s  de 500 h o ­
m e n s / a n o  i n v e s t i d o s  [26].
D e v e - s e  d e s t a c a r  ai nda  o fat o de t e r e m  es tas  
linguagens, p a l a v r a s  em lí ng u a  i n g l e s a ,  i n d i c a d o r a s  da fu nç ã o  que 
se d e s e j a ,  o que f a c i l i t a  s o b r e m a n e i r a  seu uso u n i v e rs al . E v e n t u ­
a l m e n t e ,  ( f a m í l i a  APT), es tas  p a l a v r a s  em i n gl ês , p o d e m  ser s u b s ­
t i t u í d a s  po r ou tr as t r a d u z i d a s  pa ra  a lí ng ua  de sej ad a. Os e l e m e n ­
tos com que se constroenr os p r o g r a m a s  de pe ç a s ,  nas l i n g u a g e n s  da 
f a m í l i a  APT, são m o s t r a d o s  na f i g u r a  6.
E m b o r a  já se tenha dito no p r i m e i r o  c a p í t u l o  
que o " h a r d w a r e "  v a r i a  m u i t o  r a p i d a m e n t e ,  t e n d e n d o  par a um baratea^ 
m e n t o  e m a i o r  c a p a c i d a d e  das m á q u i n a s ,  o que as vezes f o r ç a  as em 
pre sas  u s u á r i a s  de um s i s t e m a  de p r o g r a m a ç ã o  CN a m u d a r  de c o m p u ­
tad or,  estas l i n g u a g e n s  são i m p l e m e n t á v e i s  nos novos s i s t e m a s  com 
f a c i l i d a d e ,  por s e r e m  e s c r i t a s  na l i n g u a g e m  de alto nível mais 
l a r g a m e n t e  u t i l i z a d a  par a tais f i n a l i d a d e s :  FORTRAN.
Esta c a r a c t e r í s t i c a  é s u m a m e n t e  i m p o r t a n t e  por 
s i m p l i f i c a r  os p r o b l e m a s  em caso de m u d a n ç a  de " h a r d w a r e " ,  já que 
se t o r n a r i a  m u i t o  dif íci l r e t r e i n a r  todo o p es soa l e n v o l v i d o  em 
C N , se uma m u d a n ç a  fosse de cid ida .
Como e x e m p l o ,  p o d e - s e  c i t a r  a VFW - Vereinigte 
F 1 u g t e c h n i s c h e  W e r k e  GMBH, que apÓs ter u t i l i z a d o  a l i n g u a g e m  APT 
p o r  11 anos, i n t r o d u z i u  t a m b é m  em su a e m p r e s a  a l i n g u a g e m  E X A P T , 
para t r a t a r  p r i n c i p a l m e n t e  de p r o b l e m a s  t e c n o l ó g i c o s  de seus tor-
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F I G U R A  6 - E l e m e n t o s  c o n s t r u t i v o s  das l i n g u a g e n s  de p r o g r a m a ç a o  
CN da fa m í l i a  APT.
nos e cent ros  de us ina ge m. 0 fato não p r o v o c o u  q u a l q u e r  p r o b l e m a  
de p r o g r a m a ç ã o  ou de o r g a n i z a ç ã o ,  dada a i g u a l d a d e  qu ase  total de 
v o c a b u l á r i o  e de si n t a x e  de ambas. Alem do m ais , n es t a e m p r e s a ,  o 
p r o g r a m a d o r  faz seu p r o g r a m a  a b s t r a i n d o  do p r o c e s s a d o r .  C h a m a r  o 
p r o c e s s a d o r  a d e q u a d o  é p r o b l e m a  e x c l u s i v o  do co mp ut ad or .
*
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2.1.1. P r o c e s s a d o r  e P 5 s - P r o c e s s a d o r
As l i n g ua g en s da f a m í l i a  APT t r a b a l h a m  em duas 
fases be m dis ti nt as .  A p r i m e i r a  é c o n s t i t u í d a  de um c o n j u n t o  de 
p r o g r a m a s  cujo papel é f az er  os c á l cu lo s a r i t m é t i c o s  e g e o m é t r i ­
cos n e c e s s á r i o s  pa r a a d e f i n i ç ã o  m a t e m á t i c a  da peça, d e t e r m i n a r  o 
p e r c u r s o  da f e r r a m e n t a  e p r o d u z i r  uma s o l u ç ã o  g er a l ,  a b s o l u t a m e n t e  
i n d e p e n d e n t e  da m á q u i n a  em que vai ser  u s i n a d a  a peça p r o g r a m a d a .  
Esta s o l u ç ã o  geral é um c o n j u n t o  de i n f o r m a ç õ e s  a p r o v e i t á v e l  pelo 
u n i v e r s o  das MFCN.
0 c o n j u n t o  de p r o g r a m a s  que pr o d u z  es ta  s o l u ­
ção é c o n h e c i d o  por P R O C E S S A D O R .
Os dados o bt id os  na p r i m e i r a  pa rt e,  no p r o c e s ­
sa d or , são em s e g u i d a  t r a b a l h a d o s  por um s e g u n d o  c o n j u n t o  de p r o ­
g r am a s  c h a m a d o  p õ s - p r o c e s s a d o r , que tem como o b j e t i v o  p a r t i c u l a r i ­
zar  a s o l u ç ã o  g e n é r i c a  da p r i m e i r a  p ar te  pa r a uma determi na da  MFCN, 
com seu c o n t r o l e .
Este s i s t e m a  traz as s e g u i n t e s  v a n ta ge ns :
- 0  t r a b a l h o  g e n é r i c o ,  que co nst it ui a m a i o r  
parte do t e m p o  de p r o c e s s a m e n t o ,  pode ser  fe it o uma ú ni c a vez e 
seu r e s u l t a d o  ser t r a b a l h a d o  p o s t e r i o r m e n t e  po r d i f e r e n t e s  p Õ s - p r £  
c e s s a d o r e s  e e n t ã o  a m e s m a  peça  p o d e r á  se r u s i n a d a  em diferentes má 
qu i n a s ,  como m o s t r a  a f i g u r a  7.
- Não se t o r n a  n e c e s s á r i o  d i s p o r  de um s i s t e m a  
de p r o c e s s a m e n t o  c o m p l e t o  para cada má q ui na .
- 0 t r a b a l h o  de c o n s t r u ç ã o ,  m a n u t e n ç ã o  e d e ­
s e n v o l v i m e n t o  dos s i s t e m a s  de p r o c e s s a m e n t o ,  fic a s o b r e m a n e i r a  sim 
p l i f i c a d o ,  dado que a m a i o r  parte do p r o c e s s a m e n t o  e a fase mais 
t r a b a l h o s a  é c o n s t a n t e  par a todas as m á q u i n a s .  S o m e n t e  a parte de 
e s p e c i f i c a ç ã o  pa r a uma d e t e r m i n a d a  m a q u i n a  deve ser c o n s t r u í d a  s e ­
p a r a d a m e n t e  para cada caso. Mas m e sm o a s s im  o t r a b a l h o  fica reduzi^ 
do em a p r o x i m a d a m e n t e  10 vezes, que e a o r d e m  de g r a n d e z a  que se 
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FIGURA 7 - Processamento de um programa de peça em linguagem tipo APT, 
obtendo-se meios de controle para diversas máquinas.
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0 d e s e n v o l v i m e n t o  de s i s t e m a s  CN com l i n g u a ­
gens de p r o g r a m a ç ã o  s i m i l a r e s  e s o b r e t u d o  com a sa.ída do processa^ 
dor n o r m a l i z a d a ,  vem ao e n c o n t r o  da n e c e s s i d a d e  de se u n i f i c a r  os 
p r o g r a m a s  a d a p t a d o r e s  desta s a í da  ã m a q u i n a  C N , o que t or na  o cus 
to e o tempo de e l a b o r a ç ã o  destes p Õ s - p r o c e s s a d o r e s  mais baixo. 
Ficou e v i d e n t e  a i m p o r t â n c i a  de uma p a d r o n i z a ç ã o ,  q u a n d o ,  em 1967, 
a A l e m a n h a ,  a Fr an ç a,  a I n g l a t e r r a  e os E st ad os  Un i do s s u b m e t e r a m  
r e s p e c t i v a m e n t e  as li n g u a g e n s  EX APT , IFAPT, N E L A P T  e APT como can^ 
d i da ta s n a c i o n a i s  ã n o r m a l i z a ç ã o  da ISO ( I n t e r n a t i o n a l  O r g a n i z a -  
tion for St an d a r d i  zati o n ). Para não d i f i c u l t a r  as p e s q u i s a s  e "o 
d e s e n v o l v i m e n t o  na área, o g r u p o  de t r a b a l h o  s ob re  o assunto, cria^ 
do pela ISO, d e c i d i u  n o r m a l i z a r  não todo um p a c o t e  c o m p l e t o ,  mas 
si m a s a í d a  do p r o c e s s a d o r  e os tipos de r e g i s t r o s  de p Õ s - p r o c e s -  
sador. A q u e s t ã o  da n o r m a l i z a ç ã o  se rá  n o v a m e n t e  a b o r d a d a  no c a p í ­
tulo  IV.
£ fácil e n t e n d e r  a s o l i c i t a ç ã o  de p a d r o n i z a ­
ção de sta s l i n g u a g e n s  APT, q u a n d o  se c o n s i d e r a  o gra u de univers_a 
lidade que as me s m a s  a l c a n ç a r a m  e do nível de d e s e n v o l v i m e n t o  a- 
ti ng ido . Não é difícil c o n j e t u r a r  ou m e s m o  c o n s t r u i r  s i s t e m a s  mais 
s i m p l e s ,  e ta lv ez  mais e f i c i e n t e s ,  par a um d e t e r m i n a d o  s e g m e n t o  de 
sua g e n e r a l i d a d e ,  as v a n t a g e n s  a ss im co ns egu i das.
A c a p a c i d a d e  de i n c o r p o r a r  a t e c n o l o g i a  jã d_e 
s e n v o l v i d a  p e l o  us u á r i o  é c a r a c t e r í s t i c a  a ser t a m b é m  f r i s a d a  nos 
s i s t e m a s  APT, além de t e r e m  f o r m a t o  livre (ver item 2.2).
Al é m do mais, se ndo d e s e n v o l v i d a s  e m a n t i d a s  
t a n t o  por i n s t i t u t o s  a c a d ê m i c o s  ( U n i v e r s i d a d e s  de Aa c he n e Berlin 
na A l e m a n h a ,  MI T  nos E . U . A . , N ati ona l E n g i n e e r i n g  L a b o r a t o r y  na 
I n g l a t e r r a ,  etc .) , q u a n t o  por e m p r e s a s  a s s o c i a d a s ,  g a r a n t e - s e  a 
i n d e p e n d ê n c i a  e o d e s e n v o l v i m e n t o  em rumos que i n t e r e s s a m  aos u s l i  
arios e com isto se g u a r d a  a n e c e s s á r i a  equi di stân ci a de m é t o d o s ,  
f a b r i c a n t e s  de m á q u i n a s  e c o m p u t a d o r e s ,  et c.,  que o r g a n i z a ç õ e s  ex^ 
c l u s i v a m e n t e  c o m e r c i a i s  p o d e r i a m  c o m p r o m e t e r .
F i n a l m e n t e ,  e s ta s l i n g u a g e n s  são constante^neji 
te t r a b a l h a d a s  e d e s e n v o l v i d a s ,  o que lhes g a r a n t e  um acomp anhameji 
to c o n s t a n t e  das i n o v a ç õ e s  t r a z id as  pelo d e s e n v o l v i m e n t o  t e c n o l õ -  
gico.
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2.2. O ut r a s  l i n g u a g e n s
A p r o l i f e r a ç ã o  de s i s t e m a s  de p r o g r a m a ç ã o  CN 
tem sido m u i t o  grande. Em pr es as  f a b r i c a n t e s  de m á q u i n a s  como: cen 
tros de u s i n a g e m ,  t or nos , m á q u i n a s  de corte por chama, fresas e 
‘ ain da  i n s t i t u t o s  de p e s q u i s a  e e s c r i t ó r i o s  de p r o g r a m a ç ã o ,  la n ç a m  
no m e r c a d o  p r o g r a m a s  com as mais v a r i a d a s  h a b i l i t a ç õ e s .
Os s i s t e m a s  não b a s e a d o s  no APT não têm d i s ­
ti n ç ã o  clara e n t re  as duas fases de p r o c e s s a m e n t o ,  isto é, o d i r £  
c i o n a m e n t o  para uma d e t e r m i n a d a  MFC N já e p ar te do p r ó p r i o  proces^ 
sarnento como um todo. Cada i n s t r u ç ã o  do p r o g r a m a  da peça tem como 
o b j e t i v o  d i r e t o  a p r o d u ç ã o  de blo co s de i n f o r m a ç ã o  para a u s i n a ­
gem, na fita p e r f u r a d a ,  que c o n t r o l a r á  a MFCN.
E x i s t e m  l i n g u a g e n s ,  ditas e s p e c i a i s ,  para r e ­
s o l u ç ã o  de p r o b l e m a s  de um d e t e r m i n a d o  tipo de u s i n a g e m ,  de compjj 
tad or , de c o n t r o l e ,  etc.
As l i n g u a g e n s  e s p e c i a i s  p o de m ser mais e f i ­
ci e n t e s  em ter mo s c o m p u t a c i o n a i s  (menos c a p a c i d a d e  de m e m ó r i a  exi^ 
gida, m a i o r  r a p i d e z  de p r o c e s s a m e n t o ,  etc.) mas d e v e - s e  e s ta r a- 
te nt o para o p er i g o  de, no fu tu ro , ao se ter m á q u i n a s  de outros ti_ 
pos não a t e n d i d a s  pela l in g u a g e m ,  se n e c e s s i t a r  t a m b é m  de ou tro  
s i s t e m a  de p r o g r a m a ç ã o .
Tipo de F o r m a t o
Di z -s e que uma l i n g u a g e m  ê de f o r m a t o  livre 
q u a n d o  as c o n e x õ e s  e x i s t e n t e s  en tre a e s t r u t u r a  e a o r d e n a ç ã o  dos 
da do s de e n t r a d a  no c o m p u t a d o r ,  tem f o r m a t o  livre.
Nas l i n g u a g e n s  de f o r m a t o  fixo o p r o g r a m a d o r  
está o b r i g a d o  a co l o c a r  suas i n f o r m a ç õ e s  de e n t r a d a  para o proces_ 
sa dor  em campos p r e v i a m e n t e  e s t a b e l e c i d o s ,  do meio  de e nt r a d a  usa 
do. Tais campos são em nú me ro  não m u i to  g ra n d e  e p o r t a n t o  as l i n ­
g u ag en s de f o r m a t o  fixo só se a d e q u a m  a tipos de p r o b l e m a s  em que 
os da dos  de e n t r a d a  se r e s t r i n g e m  a um p eq ue no  número. T e nd o que 
se g u i r  o f o r m a t o  de e n t r a d a ,  tais l i n g u a g e n s  o b r i g a m  o p r o g r a m a ­
dor a um m é t o d o  fixo de t r ab a lh o,  t i r a n d o - l h e  a p o s s i b i l i d a d e  de
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ter seu est ilo . Por serem pouco redundantes, estas l i n g u a g e n s  apre 
s e n t a m  po uc as  p o s s i b i l i d a d e s  de v e r i f i c a ç ã o .  G e r a l m e n t e  estas liji 
g u a g e n s  tem e s t r u t u r a  rT gi da  de mai s para p e r m i t i r e m  e x t e n s õ e s  p a ­
ra ou t ro s ca mp os  de f a b r i c a ç ã o ,  que não aq u e l e  para o qual foi i- 
n i c i a l m e n t e  p r o je ta da . Para co br i r  todo o ca mpo da f a b r i c a ç ã o  n e ­
c e s s i t a m  s i s t e m a s  d i f e r e n t e s  em cada pr oce ss o.  A p e s a r  do a u m e n t o  
em n úm er o,  se t eri a uma d i m i n u i ç ã o  em t a m a n h o ,  d i m i n u i n d o  a c a p a ­
c i d a d e  de m e m ó r i a  n e c e s s á r i a  para c on t e r  es tes si st e ma s.
De o ut ro  lado uma l i n g u a g e m  de f o r m a t o  livre 
s e m p r e  s i g n i f i c a  m e n o r  e s f o r ç o  de p r o g r a m a ç ã o ,  m e n o r  p o s s i b i l i d a ­
de de erro e c o r r e ç õ e s  mais s im pl es.  C o m p õ e m - s e  de um n úm e r o  limi 
tado de p a l a v r a s  da l i n g u a g e m  usual e m n e m ó n i c a s ,  d an do  várias pos 
s i b i l i d a d e s  ao p r o g r a m a d o r  de d e f i n i r  uma m e s m a  s i t u a ç ã o  por dife 
ren te s m é t o d o s ,  o que lhe f a c i l i t a  o t r a b a l h o  e lhe p e r m i t e  o uso 
de e s t i l o  pr ópr io .
2.3. 0 S i s t e m a  E X AP T de P r o g r a m a ç ã o
Si s t em a de P r o g r a m a ç ã o  E X A P T  Ó um c o n j u n t o  de 
e l e m e n t o s ,  que, como nos d e m a i s  s i s t e m a s  da f a m í l i a  APT, é compos^ 
to de:
- L i n g u a g e m  de P r o g r a m a ç ã o
- P r o c e s s a d o r
- P Ó s - P r o c e s s a d o r e s
- P r o g r a m a s  A u x i l i a r e s
2.3.1 . L i n g u a g e m  de P r o g r a m a ç ã o
A l i n g u a g e m  de p r o g r a m a ç ã o  E X A PT  tem como ele 
m e n t o s  c o n s t r u t i v o s  b á s i c o s ,  os m e s m o s  da fi g u r a  6, comuns a t o ­
das as l i n g u a g e n s  tipo APT, e, e c o m p o s t a  de um c o n j u n t o  de r e ­
gras que r e ge m a i n t e r l i g a ç ã o  destes e l e m e n t o s ,  com o o b j e t i v o  de 
d e f i n i r  a u s i n a g e m  de peças.
A u t i l i z a ç ã o  p r át ic a da l i n g u a g e m  pode ser 
f eit a de três mo d o s ,  i l u s t r a d o s  na f ig u r a  8, que c o n t ê m  adiciona]_ 






















E X A P T - B A S I C O
G eo met ri  a
19 MO DO  DE U T I L I Z A Ç A O  DA L I N G U A G E M  E X A P T : 
E X A P T - B Â S I C O
E X A P T - B A S I C O ,  COM E X T E N S Ã O  PARA F U R A Ç A O  E
1 F R E S A G E M  COM T E C N O L O G I A  A U T O M Â -
CA
29 MO DO  DE U T I L I Z AÇ A O:  i n c l u s ã o  de G e o m e t r i a
termos d e s c r e v e n d o  f u r a ç ã o  e f r e s a g e m  
com t e c n o l o g i a  a u t o m á t i c a
39 MODO DE UT I LI ZA ÇA O:  i n c l u s ã o  de G e o m e t r i a
termos d e s c r e v e n d o  t o r n e a m e n t o  com 
t e c n o l o g i a  a u t o m á t i c a
F I G U R A  8 - Os 3 Modos de u t i l i z a ç ã o  da l i n g u a g e m  EXAPT.
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t e c n o l ó g i c a  e g e o m é t r i c a  de st es  m od o s ,  r e l a t i v a m e n t e  à l i n g u a g e m  
APT.
0 E XA PT  d e n o m i n a d o  B Ã S I C O  na f ig u r a  8, tem me 
nos c a p a c i d a d e  de d e s c r i ç ã o  g e o m é t r i c a  que o APT e c a p a c i d a d e  des 
c ri ti va  t e c n o l ó g i c a  maior.
Este m o d o  de u t i l i z a ç ã o ,  isto é, o E X A P T - B A S ^  
CO, r e p r e s e n t a  a p r o x i m a d a m e n t e  70 a 80% da c a p a c i d a d e  total da 1 i ni 
guage m. E n t r e t a n t o  todos os p r o b l e m a s  de u s i n a g e m  em t o r n e a m e n t o ,  
fu.ração, f r e s a g e m ,  co rte  por cha ma,  e s t a m p a g e m ,  el etro-erosão,etc., 
s o l u c i o n á v e i s  com 2 1/2 eixos, são r e s o l v i d o s  com E X A P T - B A S I C O .
Na r e a l i d a d e ,  q u a l q u e r  p r o b l e m a  nos m é t o d o s  
de f a b r i c a ç ã o  e s p e c i f i c a d o s ,  pode ser s o l u c i o n a d o  com E X A P T - B A S I -  
C0. E n t r e t a n t o  d e v e - s e  e n f a t i z a r  que, tendo c o n s t r u í d o  a r q ui vo s 
de m a t e r i a i s ,  f e r r a m e n t a s ,  ciclos de t r a b a l h o  e m á q u i n a s ,  uma e m ­
presa pode e s c r e v e r  mais r a c i o n a l m e n t e  seus p r o g r a m a s ,  d e i x a n d o  
que o c o m p u t a d o r  t r a b a l h e  a u t o m a t i c a m e n t e  estas i n f o r m a ç õ e s  tecnc) 
l ó g i ca s,  que eram  t r a t a d a s  pelo p r o g r a m a d o r ,  no E X A P T - B A S I  C O . P a ­
ra f a z e r  este  t r a b a l h o  a u t o m a t i c a m e n t e ,  d e v e - s e  u t i l i z a r  alguns 
te rmo s mais po d e r o s o s .  Estes p o de m se r u t i l i z a d o s  uma vez constru_í 
dos os a r q u i v o s  p r ó pr io s e i m p l e m e n t a d o  um ou dois m ó d u l o s  para 
onde o p r o c e s s a m e n t o  e d e s v i a d o  q u a n d o  o c o r r e  a i n c i d ê n c i a  de a l ­
gum de st es ter mo s (ver item 2.3.2).
Na f i g u r a  9 ve -se  como e d e f i n i d o ,  a u t o m a t i c a  
me nt e,  um ciclo de t r a b a l h o  que ch ama 4 f e r r a m e n t a s  do arquivo res^  
p e c t iv o,  d e f i n e  sua s e q u ê n c i a  de t r a b a l h o ,  seus dados de corte e 
seu traje to.
0 E X A P T - B A S I C O  c o n s t i t u i ,  para as empresas que 
ai nd a não têm a r q u i v o s  de t e c n o l o g i a , uma l i n g u a g e m  de f o r m a t o  li 
vre, u n i v e r s a l ,  com a l gu m t r a t a m e n t o  t e c n o l ó g i c o  a u t o m á t i c o .
Os "i np uts " para o E X A P T - B Ã S I C O  (fi gur a 10), 
são o p r o g r a m a  da peça e o ar q u i v o  de f e r r a m e n t a s  , mas se este a_r 
q u iv o não e s t i v e r  ainda d i s p o n í v e l ,  ele pode ser f o r m a d o  p r o g r e s ­
s i v a m e n t e  com o uso c o n c o m i t a n t e  da l i n g u a g e m ,  e em a lg um  pohto 
do d e s e n v o l v i m e n t o ,  p o d e - s e  a d o t a r  as e x t e n s õ e s  para tratamento de 



































































































FIGURA 10 - E n t r a d a s  e saTdas dos p r o c e s s a d o r e s  do s i st em a 
E X AP T de p r o g r a m a ç ã o  CN.
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A f o r m a ç ã o  p r o g r e s s i v a  de s te s a r q u i v o s  ê f e i ­
ta com m ó d u l o s  EX AP T a u x i l i a r e s ,  c h a m ad os  DAFES e M A P E X .
* Na f i g u r a  11 s u p õ e - s e  que a e m p r e s a  não di spo
nha ai nda de um a r q u i v o  de suas f e r r a m e n t a s  e de m a t e r i a i s  usados 
em CN para e s c r e v e r  o p r o g r a m a  da peça em ' E X A P T - B A S I C O .
K i st or i camente, d ev i d o  a l i m i t a ç õ e s  de'‘hardware” 
e x i s t i a m  três c o n j u n t o s  de p r o g r a m a s  i n d e p e n d e n t e s  (p r o c e s s a d o r e s
- ver item  2.3.2) c h a ma do s E X A P T - B A S I C O , E X A PT  1.1 e EX APT  2, sen 
do os 2 ú l t i m o s  r e s p o n s á v e i s  pela p r o g r a m a ç ã o  com t e c n o l o g i a  auto 
m ã t i c a  de f u r a ç ã o  e f r e s a g e m  ou para t o r n e a m e n t o ,  r e s p e c t i v a m e n t e . 
Com a m o d u l a r i z a ç ã o  do s i s t e m a ,  a s p e c t o  mais p r o f u n d a m e n t e  d i s c u ­
tido a d i a n t e ,  se c o n s t r u i u  um s i s t e m a  comum, o E X A P T - B A S I C O , e, 
com a a d i ç ã o  de um ou o ut ro m ó d u l o ,  p o d e - s e  t r a b a l h a r  com todos 
os te rmo s da l i n g u a g e m  EXAPT, como nos a nt ig os  E X A PT  1.1 ou E XA PT  
2 .
E x t e n s ã o  do E X A P T - B A S I C O  com a t e c n o l o g i a  au~ 
t o m ã t i c a  para f u r a ç ã o  e f r e s a g e m  ou torneamen­
to
E mp re s a s  i n t e r e s s a d a s  em t r a b a l h a r  com t e c n o ­
l og ia mais e l a b o r a d a  e a u t o m á t i c a ,  na área de f u r a ç ã o  e f r e s a g e m  
ou t o r n e a m e n t o ,  u t i l i z a r i a m  os m es m o s  termos de l i n g u a g e m  já u s a ­
dos no m od o E X A P T - B A S I  CO , aos quais a c r e s c e n t a r i a  al guns o ut r os , 
mais  p o d e r o s o s  para este tipo de t r a b a l h o ,  t r a z e n d o  mais c o n f o r t o  
e mais e f i c i ê n c i a  ã p r o g r a m a ç ã o  e ã f a b r i c a ç ã o .
Os p r o g r a m a s  m o s t r a d o s  nas fi g u r a s  11 e 12 i- 
l u s t r a m  esta a ss er çã o.  Ve -se que se utilizam na figura 12 te rmo s c o ­
mo DRI LL , D IA ME T,  DEPTH, etc., não u t i l i z a d o s  no p r o g r a m a  da figu 
ra 11; e n t r e t a n t o  os 2 p r o g r a m a s  e x e c u t a m  e x a t a m e n t e  o m es mo t r a ­
ba lh o e mb o r a  tenha o 29 apenas 10 linhas de c o m a n d o s  e o 19, 14 
linhas. Mas a r e d u ç ã o  não ê, em a b s o l u t o ,  a c a r a c t e r í s t i c a  mais 
i m p o r t a n t e  das e x t e n s õ e s ,  e sim o p od er  de t e c n o l o g i a  a u t o m á t i c a  
i n t r o d u z i d o  pelos novos termos.
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de a r q u i v o  de f e r r a m e n t a s .
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f e r r a m e n t a s  e de m a t e r i a i s  p r e v i a m e n t e  construi 
dos .
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2.3.2. P r o c e s s a d o r  EXAPT
A l e m  de uma l i n g u a g e m  de p r o g r a m a ç ã o ,  um S i s ­
tema de P r o g r a m a ç ã o  de CN da f a m í l i a  APT deve c o n t e r  t a m b é m  o cha 
ma d o P R O C E S S A D O R .
0 P r o c e s s a d o r  E XA PT  é um c o n j u n t o  de p r o g r a ­
mas e s c r i t o s  em uma l i n g u a g e m  de p r o g r a m a ç ã o  de alto nível ( F O R ­
TRAN). Sua f i n a l i d a d e  é:
- A c e i t a r  como e n t r a d a  o p r o g r a m a  de uma peça 
e s c r i t o  em l i n g u a g e m  de p r o g r a m a ç ã o  EXAPT.
- F a z e r  todos os c á l c u l o s  g e o m é t r i c o s  para d(? 
t e r m i n a ç ã o  da t r a j e t ó r i a  que a f e r r a m e n t a  
d e v e r á  s e g u i r  para u s i n a r  a peça.
- T o m a r  de ci s õ e s  t e c n o l ó g i c a s .
- Dar como s aí da um a r q u i v o  com as i n f o r m a ­
ções de g e o m e t r i a  e t e c n o l o g i a ,  que de v e r á  
ser u t i l i z a d o  para u s i n a r  a peça. Este a r ­
q u i v o  é c h a m a d o  de C L D A T A  ( C u t t e r  L o c a t i o n  
Data: da dos para l o c a l i z a ç ã o  de co rte s) .
No p r o c e s s a d o r  EXAPT, o p r o g r a m a  de câda peça 
passa pe los passos m o s t r a d o s  na fi g ur a 13, no p r i m e i r o  m ó du lo .
I n i c i a l m e n t e  o c o m p u t a d o r  t r a n s f o r m a  os coma_n 
dos c o n s t r u í d o s  de fo rm a mais in t e l i g í v e l  ao hom em,  em fo rma  mais 
t r a b a l h ã v e l  pelo c o m p u t a d o r .  A s e g u i r  são f e i t a s  as v e r i f i c a ç õ e s  
q u a n t o  a c o r r e ç ã o  s i n t á t i c a  do c om a n d o  ( c o n f e r e - s e  a o b e d i ê n c i a  
as re gra s da l i n g u a g e m  de p r o g r a m a ç ã o ). A v e r i f i c a ç ã o  deve ser fe^ 
ta t a m b é m  q u a n t o  a ló gi ca  do co ma nd o;  por e x e m p l o ,  não se p od er ia  
d e f i n i r  um ponto como i n t e r s e c ç ã o  de dois c í r c u l o s  c o n c ê n t r i c o s .
V e r i f i c a d a  a c o r r e ç ã o  s i n t á t i c a  e lóg ic a do 
c o m a nd o,  este é a r m a z e n a d o  em fo rma p a d r o n i z a d a .
0 p r o c e s s a m e n t o  não se gue  l i n e a r m e n t e  estes 
passos. Na r e a l i d a d e ,  lido um ca rt ão , seu p r o c e s s a m e n t o  ê feito 
s e q u e n c i a l m e n t e ,  c a r á t e r  por car á te r,  até ser e n c o n t r a d o  um c a r á ­
ter e s p e c i a l ,  q ua n d o  en tã o são c o m p u t a d o s  os c a r a c t e r e s  lidos des_ 
de o ú l t i m o  c a r á t e r -especial, feitas as v e r i f i c a ç õ e s  s i n t á t i c a s  e
/
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FI G U R A  13 - P r o c e s s a d o r  E X A P T : E stágios p r i n c i p a i s  do
p r o c e s s a m e n t o  dos com a n d o s  (Modulo EINGAB).
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g r a m a t i c a i s  n e c e s s á r i a s  e o a r m a z e n a m e n t o  ou e m i s s ã o  de m e n s a g e m  
de erro, c o n f o r m e  for o r e s u l t a d o  da an áli se . No p r o c e s s a m e n t o ,  o 
c o r r e m  as f u n ç õ e s  ci ta das  na fi gu r a  13 de modo  não' n e c e s s a r i a m e n ­
te s e q u e n c i a l ,  mas global.
N o t a - s e  que i n t e r n a m e n t e ,  as d e f i n i ç õ e s  g eo mê  
tricas de um m e sm o e l e m e n t o ,  q u a i s q u e r  que s e j a m  os m o do s de e n ­
trada u t i l i z a d o s ,  s e m p r e  são r e d u z i d o s  ãs "formas c a n ô n i c a s " ,  i s ­
to e, a f o rm a pa d r ã o  de tra ba l ho .  Um ponto, por e x e m p l o ,  a p e s a r  
de p od er  ser d e f i n i d o  como i n t e r s e c ç ã o  de duas retas, de uma reta 
e um c í r cu lo , de 2 c í r c u l o s ,  etc, s e m p r e  é a r m a z e n a d o  i n t e r n a m e n ­
te pelas suas c o o r d e n a d a s ,  o b t i d a s  a t ra v és  dos c á l c u l o s  n e c e s s á ­
rios fe i to s no m ó d u l o  a p r o p r i a d o .
A e s t r u t u r a ç ã o  do p r o c e s s a d o r  da l i n g u a g e m  
EX AP T é m o d u l a r .  Cada m o d u l o  se d e s t i n a  a e x e c u ç ã o  de uma fu nç ã o  
lógica bem c a r a c t e r i z a d a  e é e x e c u t a d a  uma ú n i c a  vez d u r a n t e  o 
p r o c e s s a m e n t o  de uma peça.
A fi gu r a  14 i lu st ra  a d i s p o s i ç ã o  e s t ru t ur al  
dos m ó d u l o s  c o n s t i t u t i v o s  da l i n g u a g e m  EXAPT.
Os m ó d u l o s ,  por sua vez, são c o n s t i t u í d o s  de 
s u b r o t i n a s  que e x e c u t a m  uma só ta re f a (por e x e m p l o  a t r i b u i r  um 
c ó d i g o  n u m é r i c o  a cada c a r á t e r  literal usado).
A ta r ef a  1 e x p l i c a  os e l e m e n t o s  c o n s t r u t i v o s
dos m Ó d u 1 os E X A P T ,
I m p o r t â n c i a  da O r g a n i z a ç ã o  M o d u l a r  do P r o c e s -
s ado r
E x i s t e m  os m ó d u l o s  bá s i c o s  do s i s t em a,  que em 
c o n j u n t o  f o r m a m  o E X A P T - B S S I C O , de f un çõ es  jã d i s c u t i d a s .  A c r e s ­
c e n t a n d o - s e  um ú n i co  m ó d u l o  adi ci on al  ao E X A P T - B A S I C O , se tem o 
p r o c e s s a d o r  com t e c n o l o g i a  para f u r a ç ã o  e f r e s a g e m  ou t o r n e a m e n t o  
(TECEX 1 ou T LP ATH , r e s p e c t i v a m e n t e .  Ver fi gu r a  14).
Esta o r g a n i z a ç ã o  m o d u l a r  f a c i l i t a  enormemeçite 
os t r a b a l h o s  de m a n u t e n ç ã o  e d e s e n v o l v i m e n t o  do si ste ma . A l t e r a ­
ções de a d iç ão , s u b t r a ç ã o ,  m o d i f i c a ç ã o  de seus componentes., f ic am  
f a c i l i t a d a s  e r e s t r i t a s  ao m ó d u l o  em qu est ão .
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F I G U R A  14 - P r o c e s s a d o r  EXAPT: e s t r u t u r a  modul ar-niõdulos .
Função principal SOI rõduto
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Fica t a m b é m  m u i t o  f a c i l i t a d o  o e n t r o s a m e n t o  
do s i s t e m a  CN com ou tr os  s i s t e m a s  c o m p u t a c i o n a i s  como o CAD ( C o m ­
p u t er  A id e d Design: Pr o j e t o  com a u x í l i o  de c o m p u t a d o r )  e o CAM 
( C o m p u t e r  A i d e d  M a n u f a c t u r i n g : F a b r i c a ç ã o  com a ux il io  de c o m p u t a ­
dor).
Uma d e s c r i ç ã o  s u s c i n t a  da f u n ç ã o  executada por 
cada um dos 12 m ó d u l o s  do p r o c e s s a d o r  EX AP T e f o r n e c i d a  a seguir. 
D i s c u t e - s e  mais  d e t a l h a d a m e n t e  os m ó d u l o s  que e s t e n d e m  a capacida^ 
de de t r a t a m e n t o  t e c n o l ó g i c o  do p r o c e s s a d o r  BASICO.
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T A B E L A  1 - E l e m e n t o s  e s t r u t u r a i s  dos mó d u l o s  EXAPT.
M O D U L O
EINGAB
C ON T U R
FU N Ç A O
- I n t e r p r e t a ç ã o  e c o n t r o l e  das d e c l a r a ç õ e s  da 
peça a ser e x e c u t a d a
- Te st e s  de s i n t a x e
- C á l c ul os  a r i t m é t i c o s
- E x e c u ç ã o  de "Loops" e Mac ro s
- D e f i n i ç õ e s  c a n ô n i c a s  de pon t os , retas, c i r ­
c u n f e r ê n c i a s ,  c o n j u n t o s  de p o nt os , m a t r i z e s
- E x e c u ç ã o  de c o n t o r n o s  ab e r t o s  e f e c h ad o s
- E x e c u ç ã o  de ci li n d r o s  t a b e l a d o s
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FAHR
T E C E X  2
FAR K O N
M O T I O N
CU T V A L
C L D A T 2
F E H L E R  
T E C E X  1
- A c o n d i c i o n a m e n t o ,  isto Õ, rei aci onamento das 
formas c a n ô n i c a s  de e l e m e n t o s  g e ometri cos p£ 
ra estas d e c l a r a ç õ e s .
- C r i a ç ã o  de blocos para as s u p e r f í c i e s  de de 
l i m i t a ç ã o  ( " C h e c k - S u r f a c e " ) e de deslocamen^ 
to ( " D r i v e - S u r f a c e " )
- E s c o l h a  do a r q u i v o  de dados de:
- m a t e r i a l
- f e r r a m e n t a
- m á q u i n a
Isto e:
- C á l c u l o s  c o r r e s p o n d e n t e s  ãs d e c l a r a ç õ e s  
C L AMP e UNIT
- A d m i s s ã o  de v a l o r e s  p a d r ã o
- R e l a ç ã o  e n t r e  f e r r a m e n t a s  e suas c h a m a d a s
- U s i n a g e m  p a r a l e l a  a um c o n t o r n o
- G e r a ç ã o  de t r a j e t ó r i a s  de corte
- G e r a ç a o  dos bl o c o s  GO T O  e S U F A C E  a p a r t i r  
das s u p e r f í c i e s  de d e l i m i t a ç ã o  e s u p e r f í c i e  
de d e s l o c a m e n t o  do m o d u l o  FAHR, para d e t e r ­
m i n a ç ã o  da l o c a l i z a ç ã o  da f e r r a m e n t a
- S o l u c i o n a r  os e l e m e n t o s  ROUND e BEVEL
- T r a t a r  as d e c l a r a ç õ e s  de d e s l o c a m e n t o
>- E s c o l h a  da f aixa de r o t a ç õ e s
- C á l c u l o  da r o t a ç ã o ,  q u a n d o  usado o c o m a n d o  
C S RAT
- D e t e r m i n a ç ã o  das c o n d i ç õ e s  de corte
- Dar s a ída aos v a l o r e s  de r o t a ç ã o  e de a v a n ­
ço c o n s i d e r a n d o  as normas DIN
- Cópia dos blocos CL DATA
- Dar s aída do CL D A T A
- Dar s a í d a  ãs m e n s a g e n s  de erro s
- M o d u l o  u s ado em casos de e m p r e g o  de t e c nolo 




- T r a t a m e n t o  dos ciclos de t r a b a l h o
- D e f i n i ç õ e s  de u s i n a g e m
- E x e c u ç ã o  dos T D A T A  (dados de f e r r a m e n t a )
- E s c olha da f e r r a m e n t a  com o t i m i z a ç ã o
- M ó d u l o  usado em casos de e m p r e g o  de tecnolo 
gia a u t o m á t i c a  de t o r n e a m e n t o
Função:
- D e t e r m i n a ç ã o  das t r a j e t ó r i a s  de corte.
- T r a t a m e n t o  das d e c l a r a ç õ e s  INDEX e COPY.
M ó d u l o  para p r o c e s s a m e n t o  de f u r a ç ã o  e f r e s a - 
gem com t e c n o l o g i a  a u t o m á t i c a  ( T E C E X 1 )
0 m ó d u l o  T E C E X  1 e s t e n d e  a l i n g u a g e m  do siste 
ma E X A P T  de p r o g r a m a ç ã o ,  para o p e r a ç õ e s  de f u r a ç ã o  e de f r e s a g e m  
com t e c n o l o g i a  a u t o m á t i c a ,  em m á q u i n a s  tipo f r e s a s ,  f u r a d e i r a s  e 
c e n tros de u s i n a g e m  com até 2 1/2 eixos de c o n t r o l e  c o n t ínuo. Com 
esta e x t e n s ã o ,  o p r o c e s s a d o r  EXAPT m o d u l a r  o f e r e c e  as m e s m a s  f u n ­
ções que o a n t i g o  E X APT 1.1.
Os p r é - r e q u i s i  tos para p r o c e s s a r  um p r o g r a m a  
u t i l i z a n d o  a e x t e n s ã o  para t e c n o l o g i a  em f u r a ç ã o  e f r e s a g e m ,  alem 
do m ó d u l o  T E C E X  1 e dos p Ó s - p r o c e s s a d o r e s  a d e q u a d o s ,  são os arqui 
v o s t e c n o l ó g i c o s :
- ciclos de t r a b a l h o
- m a t e r i a i s
- f e r r a m e n t a s
Neste p r o c e s s a d o r  e s t e n d i d o ,  f u r a ç õ e s  são des 
critas por me i o  de o p e r a ç õ e s  de m á q u i n a  e com seu i n t e r m é d i o  p o ­
de-se d e t e r m i n a r  a u t o m a t i c a m e n t e  (figura 9):
- s e q ü ê n c i a s  de t r a b a l h o
- e s c o l h a  de f e r r a m e n t a s  *
- t r a j e t ó r i a  de f e r r a m e n t a s
- v a l o r e s  de corte.
T L P A T H
C L C O P Y
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0 r e s u l t a d o  da d e t e r m i n a ç ã o  da s e q u ê n c i a  de 
t r a b a l h o  pode ser tanto um passo de u s i n a g e m ,  (como na figura 12) 
q u a n t o  vá r i o s  passos.
A d e t e r m i n a ç ã o  e b a s e a d a  em regras que d e v e m  
ser p r é - e s p e c i f içadas s o m e n t e  uma vez no a r q u i v o  de ciclos de tra 
b a l h o .
E x i s t e m  s e q u ê n c i a s  de t r a b a l h o  tipo p a d r ã o  e 
o u t r a s ,  e s p e c i a i s ,  d e f i n i d a s  de a c o r d o  com regras e s p e c í f i c a s  de 
cada emp r e s a .  As s e q u ê n c i a s - p a d r ã o  f o r m a m  uma base inicial do a r ­
q u ivo que pode ser e s t e n d i d a  pelas e s p e c i a i s .
P r o g r a m a s  que u t i l i z a m  a e x t e n s ã o  para t e c n o ­
logia a u t o m á t i c a  em f u r a ç ã o  e f r e s a g e m ,  c o n t é m  os c h a m a d o s  c o m a n ­
dos e x e c u t i v o s ,  que d e t e r m i n a m  de modo c o m p l e t o  a s e q u ê n c i a  de u- 
s i n a g e m  da peça, i n c l u i n d o  a s e q u ê n c i a  de o p e r a ç õ e s  e a a t r i b u i ­
ção de p o s i ç õ e s .  A s s i m ,  t a r e f a s  c o m p l i c a d a s  de u s i n a g e m ,  o p e r a ­
ções de f u r a ç ã o  com co m a n d o s  de m o v i m e n t o  e p r o b l e m a s  de mandrila^ 
m e n t o  com b a r ras, p o d e m  ser r e s o l v i d o s  em um so passo de programa_ 
ção.
M o d u l o  para p r o c e s s a m e n t o  de t o r n e a m e n t o  com
t e c n o l o g i a  a u t o m á t i c a  (TLPATH)
0 m ó d u l o  T L P A T H  e s t e n d e  a l i n g u a g e m  do s i s t e ­
ma E X A P T  de p r o g r a m a ç ã o  para o p e r a ç õ e s  de t o r n e a m e n t o  e furação em 
tornos, com uso de t e c n o l o g i a  a u t o m á t i c a .  Com esta e x t e n s ã o ,  o 
p r o c e s s a d o r  E X A P T  m o d u l a r  o f e r e c e  as m e s m a s  f u n ç õ e s  que o an t i g o  
E X A P T  2.
0 p r é - r e q u i s i t o  para p r o c e s s a r  um p r o g r a m a  de 
peça u t i l i z a n d o  a e x t e n s ã o  para t e c n o l o g i a  em t o r n e a m e n t o ,  ' além 
da i m p l e m e n t a ç ã o  do m ó d u l o  T L P A T H ,  e dos p Ó s - p r o c e s s a d o r e s  re s p e c  
tivos, é a e x i s t ê n c i a  de a r q u i v o s  de f e r r a m e n t a  e m a t e r i a i s ,  dos 
quais o p r o c e s s a d o r  s e l e c i o n a r a  os p r o c e d i m e n t o s  mais ade q u a d o s .
As p o s s i b i l i d a d e s  da e x t e n s ã o  para t e c n o l o g i a  
a u t o m á t i c a  em t o r n e a m e n t o  p odem ser r e s u m i d o s  em:
1. Os dados de c o n t r o l e  são a u t o m a t i c a m e n t e  de 
t e r m i n a d o s ,  e s p e c i a l m e n t e  para s e q u ê n c i a s
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de corte, t r a j e t ó r i a s  de f e r r a m e n t a s ,  velo 
c i d a d e s  de a v a n ç o  e rotações.
Os s e g u i n t e s  a s p e c t o s  são c o n s i d e r a d o s :
- c o m b i n a ç ã o  do m a terial da f e r r a m e n t a  com 
o da peça.
- c o l i s ã o  da f e r r a m e n t a  com a peça ou com 
a p l a c a .
- a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l .
- s o b r e m e d i d a s  de u s i n a g e m .
- d a d o s  c a r a c t e r í s t i c o s  da m á q u i n a - f e r r a -  
menta.
2. Os dados d e t e r m i n á v e i s  a u t o m a t i c a m e n t e ,  tam 
bem p o d e m  ser e s p e c i f i c a d o s  no p r o g r a m a  da 
peça e então eles s e rão c h e c a d o s  q u a n t o  a 
sua c o r r e ç ã o .
3. Os d e s e n h o s  para a p r o g r a m a ç ã o  são os c o ­
muns.
4. P o s s i b i l i d a d e  de v e r i f i c a r  os dados de con 
trole no " p l o t t e r " ,  onde aparece:
- a peça b r u t a .
- a peça acabada.
- o c o n t o r n o  r e s u l t a n t e  de cada o p e r a ç ã o  
de m á q u i n a ,  bem como o avanço e a veloc_i_ 
dade rá p i d a  de a p r o x i m a ç ã o .
E n t r a d a s  dos P r o c e s s a d o r e s  EXAPT
As e n t r a d a s  dadas aos p r o c e s s a d o r e s  EXAPT, pa^  
ra que p r o d u z a m  as i n f o r m a ç õ e s  que c o n t r o l a r ã o  a M F C N , são consti 
tuTdas de duas c a t e g o r i a s  dis t i n t a s :
E n t r a d a s  v a r i á v e i s  ( p r o g r a m a s  de peças)
E n t r a d a s  fixas ( a r q u i v o s  de dados).
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Como "i n p u t s "  v a r i á v e i s  se d e n o m i m a  aqui as 
i n f o r m a ç õ e s  f o r n e c i d a s  ao s i s t e m a  de forma d i f e r e n t e  para cada no^  
va peça f a b r i c a d a ,  isto ê, i n f o r m a ç õ e s  que sõ são v a l i d a s  para a- 
q u e l a  d e t e r m i n a d a  peça, que em suma, c o m p õ e m  o p r õ p r i o  p r o g r a m a  
da peça.
0 uso de e n t r a d a s  fi x a s ,  que c o n s t i t u e  um dos 
p r i n c i p a i s  o b j e t i v o s  do s i s t e m a  EXAPT, vem ao e n c o n t r o  das n e c e s ­
s i d a d e s  das e m p r e s a s  que tem um u n i v e r s o  l i m i t a d o  de m a t é r i a s  pri_ 
mas, de f e r r a m e n t a s  e de m a q u i n a s ,  que pode ser o r g a n i z a d o  em a r ­
q u i v o s  de dados u t i l i z á v e i s  d i r e t a m e n t e  pelo c o m p u t a d o r  e c h a m a ­
dos pelo s i s t e m a  de PAC usado. C o n s t r o e m - s e  a r q u i v o s  de informa^ 
£ õ e s sobre as m á q u i n a s  d i s p o n í v e i s ,  s o bre as m a t é r i a s  primas u t i ­
l i z a d a s ,  s o b r e  as f e r r a m e n t a s  n e c e s s á r i a s ,  s o b r e  os d i s p o s i t i v o s  
de f i x a ç ã o  c r i a d o s ,  e se faz a l g o r i t m o s  i n t e g r a n t e s  do s i s t e m a ,  
que e x e c u t e m  a u t o m a t i c a m e n t e  as o p e r a ç õ e s  r e p e t i t i v a s  de e s c o l h a  
das i n f o r m a ç õ e s  nestes a r q u i v o s ,  para a e x e c u ç ã o  da peça programa^ 
da. Em out r o s  s i s t e m a s ,  com o r i e n t a ç ã o  g e o m é t r i c a ,  esta e s c o l h a  
deve ser f e i t a  a cada novo p r o g r a m a ,  pelo p r õ p r i o  programador, pois 
o s i s t e m a  de PAC se limita a t r a b a l h o s  m a t e m á t i c o s .
Dados p e r m a n e n t e s  que são f o r n e c i d o s  ao siste; 
ma se c o n s t i t u e m  de: ( f i gura 15)
a. A r q u i v o  de dados s o bre a MFCN.
b. A r q u i v o  de dados s o b r e  os m a t e r i a i s .
c. A r q u i v o  de dados s o b r e  as f e r r a m e n t a s .
d. A r q u i v o  de erros , m a c r o s  e s i n ô n i m o s .
e. A r q u i v o s  de s e q u ê n c i a s  de t r a b alho.
a . A r q u i v o  de Dados das M á q u i n a s  CN
Estes a r q u i v o s  d e s c r e v e m  as v a r i á v e i s  rele^ 
v a n t e s  das MFCN da e m p r e s a  u s u á r i a  do sis t e m a .
N o r m a l m e n t e ,  as i n f o r m a ç õ e s  que i n t e g r a m  
tal arq u i v o ,  são as seg u i n t e s :
- dados para i d e n t i f i c a ç ã o  e c l a s s i f i c a ç ã o  
da m á q u i n a
- s i s t e m a  de m e d i ç ã o  (Inglês ou m é t r i c o )




- dimensões de peças
brutas









- material de 
corte
- condições de 
utilização
VALORES CARACTE­
RÍSTICOS DE USI- 
NAGEM
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VALORES CARACTE­ . VALORES CARACTE­ VALORES CARACTE­
RÍSTICOS DE MAQUINAS- RÍSTICOS DE MA­ RÍSTICOS DE MÉTODOS
FERRAMENTAS TERIAIS - operações especiais
- potência
- torque
- faixa de 
rotações
características 
para determinação de 
valores de corte em:
- torneamento
- seqüências de ope­
rações
- faixa de - furação
avanços - fresagem v
FIGURA 15 Arquivos administrados pelo sistema EXAPT de programaçao CN.
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ou e s c a l o n a d o )
- v e l o c i d a d e s  d i s p o n í v e i s  na ár v o r e
- torq u e s  por v e l o c i d a d e
O b j e t i v o s  básicos:
- o t i m i z a ç ã o  dos tempos de u s i n a g e m
- a d a p t a ç ã o  das v e l o c i d a d e s  de r o t a ç ã o
- i n f o r m a ç õ e s  para s i s t e m a s  mais g e n é r i c o s  
de p r o d u ç ã o  como C A D / C A M  (ver c a p í t u l o
V)-
b . A r q u i v o  de Dados dos M a t e r i a i s
D e s c r e v e m  os dados p e r t i n e n t e s ,  para m a t e ­
riais usa d o s  pela e m p r e s a  em suas m á q u i n a s .
En tre estes dados p o d e - s e  c i t a r  como e x e m ­
plos:
- í n d i c e  para i d e n t i f i c a ç ã o  e c l a s s i f i c a ­
ção do m a terial
- m a t e r i a l ,  tipo e g e o m e t r i a  da f e r r a m e n t a
- dados para c á l c u l o  de v a l o r e s  de corte 
- d a d o s  para c á l c u l o  de v a l o r e s  de avanço.
Obj eti vos bás i cos :
- c o n t r o l e  dos v a l o r e s  m á x i m o  e m í n i m o  do 
a v a n ç o  e p r o f u n d i d a d e  de corte.
- s e l e ç ã o  das f e r r a m e n t a s .
c . A r q u i v o s  de Dados de F e r r a m e n t a s
Este a r q u i v o  c o n t é m  as v a r i á v e i s  n e c e s s á ­
rias para as f e r r a m e n t a s  usadas nas m á q u i n a s  CN da empresa.
Entre estas v a r i á v e i s  p o d e - s e  c i t a r  como e
xemplos:
- S i s t e m a  de f e r r a m e n t a s
- N ú m e r o  de i d e n t i f i c a ç ã o  '
- D e s i g n a ç ã o
- N ú m e r o  s i s t e m á t i c o
- C o n d i ç õ e s  de u t i l i z a ç ã o  ( a v a n ç o s ,  profun^
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d i d a d e s ,  f o r ças, tor q u e s ,  m a r c a s  de d e s ­
ga s t e ,  e t c .)
- G e o m e t r i a  de corte
- D i m e n s õ e s  e mat e r i a l  da f e r r a m e n t a
- T i p o d e h a s t e
- Tipo de p o r t a - f e r r a m e n t a
- M e d i d a s  de m o n t a g e m
Obj eti vos b á sicos:
- d e f i n i ç ã o  do v o l u m e  de ma t e r i a l  a ser usi 
nado na u n i d a d e  de tempo
- d i s t r i b u i ç ã o  de cortes
- d e t e r m i n a ç ã o  da t r a j e t ó r i a  da f e r r a m e n t a
- c h e c a g e m  de c olisões
- s e l e ç ã o  das f e r r a m e n t a s
d . A r q u i v o s  de M a c r o s ,  Erros e S i n ô n i m o s
Al é m  de dados s o b r e  m a t e r i a i s  , f e r r a m e n t a s  , 
m á q u i n a s ,  f r e q u e n t e m e n t e  é i n t e r e s s a n t e  o a r m a z e n a m e n t o  de dados 
a u x i l i a r e s  para t o r n a r  mais fácil a p r o g r a m a ç ã o .  Estes dados a u x i ­
liares p o d e m  ser c o n s t i t u í d o s  de M A C R O S ,  s i n ô n i m o s ,  textos de e r ­
ros, por e xemplo.
No a r q u i v o  de M A C R O S ,  são a r m a z e n a d o s  os 
s u b p r o g r a m a s  ( s u b r o t i n a s )  de uso geral, e f i c a m  d i s p o n í v e i s  para u 
so f u t u r o ,  sem ter o t r a b a l h o  de c o n s t r u T - l o s  a cada vez, ou de ter 
que lê-los de outras fontes.
Se uma e m p r e s a  d e s e j a r  c r iar p a l a v r a s  mais 
a d e q u a d a s ,  s e g u n d o  seu ponto de vista, para os v o c á b u l o s  do E X A P T , 
estas p a l a v r a s  - S I N Ô N I M O S  - p odem ser g u a r d a d a s  em um a r q u i v o  que 
será a c e s s a d o  a cada p r o g r a m a  e não será n e c e s s á r i o  ao p r o g r a m a d o r  
criar estes s i n ô n i m o s  a cada novo p r o g r a m a ,  que os usar.
Os erros que são c o m e t i d o s  d u r a n t e  a progra 
m a ç ã o  de uma peça, são c o d i f i c a d o s  em números que c o r r e s p o n d e m  a 
textos e x p l i c a t i v o s .  Estes textos p o d e m  ser e n c o n t r a d o s  em m a n u a i s  
e s p e c i a i s  ou a r m a z e n a d o s  e a d m i n i s t r a d o s  d i r e t a m e n t e  pelo s i s t e m a ,  
e i m p r e s s o s  a u t o m a t i c a m e n t e  q u a n d o  f o r e m  c o m e t i d o s  e d e t e t a d o s  p e ­
lo p r o c e s s a d o r  EXAPT.
e. A r q u i v o s  de S e q u ê n c i a s  de T r a b a l h o
C o n t é m  regras bási c a s  para d e t e r m i n a ç a o  de 
s e q u ê n c i a s  de t r a b a l h o  p a d r ã o  e/ou e s p e c i a i s .
0 a r q u i v o  de s e q u ê n c i a s  de t r a b a l h o  ê c o m ­
p o s t o  das s e g u i n t e s  partes:
a) A r q u i v o  de c o n s t a n t e s  t e c n o l ó g i c a s
C o n t e m  as c o n s t a n t e s  que p o d e m  ser i n ­
f l u e n c i a d a s  pelo u s u á r i o  para determin_a 
ção a u t o m á t i c a  de dados t e c n o l ó g i c o s .
b) A r q u i v o  de c h e c a g e m
C o n t ê m  as regras para a p r o g r a m a ç ã o  de 
d e f i n i ç õ e s  de u s i n a g e m ,  para s e q u ê n c i a s  
de t r a b a l h o s  p a d r õ e s  e e s p e c i a i s .
c) A r q u i v o  para a d e t e r m i n a ç ã o  de s e q u ê n -  
ci as de t r a b a l h o
C o n t e m  as regras p r ó p r i a s  para a d e t e r ­
m i n a ç ã o  das s e q u ê n c i a s  de u s i n a g e m  a 
p a r t i r  de uma d e f i n i ç ã o  de u s i n a g e m .
2.3.3. Os P õ s - P r o c e s s a d o r e s  E X APT
Os p õ s - p r o c e s s a d o r e s ,  dada sua i m p o r t â n c i a  pe 
c u l i a r  no e n f o q u e  dado por este t r a b a l h o ,  serão t r a t a d o s  com mais 
d e t a l h e  no c a p í t u l o  IV.
2.3.4. P r o g r a m a s  A u x i l i a r e s
Al e m  da L i n g u a g e m  de P r o g r a m a ç ã o ,  do P r o c e s s a  
dor e dos P õ s - P r o c e s s a d o r e s ,  um s i s t e m a  de p r o g r a m a ç ã o  CN deve con 
ter p r o g r a m a s  a u x i l i a r e s  que f a c i l i t e m  sua m a n i p u l a ç ã o  pelo u s u á ­
rio.
Na s e q u ê n c i a  d i s c o r r e - s e  s obre alguns dos pro 
gramas a u x i l i a r e s  d i s p o n í v e i s  em EXAPT.
.48
P r o g r a m a s  de S i m u l a ç ã o  G r á f i c a
Para a u s i n a g e m  se g u r a  e e c o n ô m i c a  de peças em 
um si s tema de p r o g r a m a ç ã o  CN, e n e c e s s á r i o  que o p r o g r a m a  es t e j a  
d e p u r a d o  de erros , isto ê, a f e r r a m e n t a  não poderá c o l i d i r  com a 
peça ou com os d i s p o s i t i v o s  de f i x a ç ã o  e ainda a peça f a b r i c a d a  de 
verá c o i n c i d i r  com o p r o j e t o  da mesma.
Uma p o s s i b i l i d a d e  de v e r i f i c a r  os dados de con 
tr ole é u s i n a r  uma peça teste, o que g e r a l m e n t e  leva tempo e e an- 
t i - e c o n Ô m i c o  p a r t i c u 1 a r m e n t e  para peças ú n i c a s ,  lotes m u i t o  p e q u e ­
nos ou a inda de m a t e r i a l  de e l e v a d o  preço.
Um o u t r o  m é t o d o  é a s i m u l a ç ã o  g r á f i c a  da p e ­
ça, t r a b a l h o  f e ito com a u x í l i o  do "plotter".
0 s i s t e m a  E X A P T  c o n t é m  um m o d u l o  a u x i l i a r  c h a ­
ma d o  Z E I E X  que traça:
- Os p e r c u r s o s  da f e r r a m e n t a  p r o g r a m a d o s  ou 
a u t o m a t i c a m e n t e  g erados.
- S e c ç õ e s  t r a n s v e r s a i s  (bruta e a cabada) de pe 
ças r o t a t i v a s .
- Os d i s p o s i t i v o s  de fix a ç ã o .
- D e t a l h e s  a m p l i a d o s  de r e g iões c a r r e g a d a s  de 
linhas do d e s e n h o ,  para a u x i l i a r  a a n á l i s e  
de p r o c e s s o s  de u s i n a g e m  c o m p l e x o s .
- Em casos de peças de t o r n e a m e n t o ,  as duas par 
tes s i m é t r i c a s  ao eixo p o d e m  ser t r a ç ados.
0 A n e x o  5 i l u s t r a  um p r o g r a m a  a u x i l i a r  c o n s ­
tru í d o  para o " p l o t t e r "  digital m o d e l o  7 2 1 0 A ( H e w l e t t  P ackard) do 
l a b o r a t ó r i o  de CN da UFSC, além de e x e m p l o  de sua u t i l i z a ç ã o .
M a n i p u l a ç ã o  de Fitas P e r f u r a d a s
P a r a l e l a m e n t e  a p r e p a r a ç ã o  de dados de c o n t r o ­
le para a m á q u i n a  f e r r a m e n t a  CN, a a d m i n i s t r a ç ã o  e m a n i p u l a ç ã o s das 
fitas p e r f u r a d a s  já p r o n t a s ,  t a m b é m  c o n s o m e  um t e mpo que deve ser 
c o n s i d e r a d o .
Os p r o b l e m a s  mais f r e q u e n t e m e n t e  encontrados são:
49
- D u p l i c a ç ã o  de fitas para a s s e g u r a r  que uma 
fita em bom e s t a d o  e s t e j a  d i s p o n T v e l  em qual 
quer época.
- L i s t a g e m  de fitas CN tanto em forma t a b u ­
lar, q u a n t o  c o d i f i c a d a ,  para v e r i f i c a ç ã o  do 
seu c o n t eúdo.
- A r m a z e n a m e n t o  de fitas p e r f u r a d a s  em discos 
m a g neti c o s .
- M o d i f i c a ç ã o  do c o n t e ú d o d e  fitas CN, por e-
* x e m p l o  para a t e n d e r  a m o d i f i c a ç õ e s  nas c o n ­
dições de f a b r i c a ç ã o ,  sem ter que r e p e t i r  
todo o c á l c u l o  c o m p u t a c i o n a l  na p r e p a r a ç ã o  
da nova fita.
- M u d a n ç a  de s i s t e m a  de c o d i f i c a ç ã o  (exemplo: 
ISO, EIA, ASCII , e t c . ) .
Para r e s o l v e r  estes p r o b l e m a s  foi d e s e n v o l v i -  
d o o p r o g r a m a J A N U S n o s i s t e m a E X A P T .
A f i g u r a  16 m o s t r a  o f u n c i o n a m e n t o  do s i s t e m a
JANUS.
C o n v e r s ã o  de Fitas P e r f u r a d a s
O u tro p r o b l e m a  de p r o g r a m a ç ã o  CN por c o m p u t a ­
dor e a p r e p a r a ç ã o  de fitas p e r f u r a d a s  para várias m á q u i n a s  CN 
com a m a i o r i a  das p r o p r i e d a d e s  t é c n i c a s  i d ê n t i c a s ,  mas com contro^ 
les d i f e r e n t e s .  F r e q u e n t e m e n t e  fitas c o n f e c c i o n a d a s  por s i s t e m a  
a s s i s t i d o  por c o m p u t a d o r  ou m a n u a l m e n t e ,  são c o d i f i c a d a s  m a n u a l ­
m e n t e  para a t e n d e r  ãs v a r i a ç õ e s  de c o n t r o l e .  Isto s i g n i f i c a  que 
para cada nova fita a ser p r e p a r a d a  para c o m b i n a ç õ e s  q u a s e  identi 
cas de m á q u i n a s / c o n t r o l e s ,  todas as m o d i f i c a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  d e ­
vem ser m a n u a l m e n t e  a d i c i o n a d a s .
Para r e s o l v e r  este p r o b l e m a  o p r o g r a m a  CONVERT 
foi d e s e n v o l v i d o  pela E X APT para t r a b a l h o s  com d i f e r e n t e s  p o r t a d o  
res de dados (fita, disco, etc.).
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F I G U R A  16 M é t o d o  de t r a b a l h o  do p r o g r a m a  de m a n i p u l a ç a o  de 
fitas e a r q u i v o s  J A N U S .
As c a r a c t e r í s t i c a s  c o n s t r u t i v a s  de cada c o n f i ­
g u r a ç ã o  c o n t r o l e / m a q u i n a  são a r m a z e n a d a s  em forma de tabela de d e ­
cisão e c o n t r o l e ,  em m e m ó r i a s  p e r i f é r i c a s  de ac e s s o  direto. As f i ­
tas dos p r o g r a m a s  a s e r e m  c o n v e r t i d o s  são i n t e r p r e t a d a s ,  c o n v e r t i ­
das e t r a n s f o r m a d a s  em uma f orma n o r m a l i z a d a  de dados, e s t r u t u r a ­
dos para o c o n t e ú d o  dos novos p r o g r a m a s ,  r e fer entes aos novos c o n ­
trol es .
A dm i n is t r a ç a o  de P r o g r a m a s  CN e de Macros
Em p r o g r a m a ç ã o  CN e c o mum a n e c e s s i d a d e  de a r_ 
m a z e n a r  p r o g r a m a s  p r o ntos para r e u t i l i z a ç ã o  p o s t e r i o r .  F r e q u e n t e ­
m e n t e  estes p r o g r a m a s  d e v e m  ser r e a d a p t a d o s  para c o n d i ç õ e s  de tra 
ba lho d i f e r e n t e s  como novas m á q u i n a s ,  novas f e r r a m e n t a s ,  etc.
P r o g r a m a s  c o m p l e t o s  ou t r e chos de p r o g r a m a s ,  
que são u t i l i z a d o s  a m i úde, são c a t a l o g a d o s  e a r q u i v a d o s  no s i s t e ­
ma.
Ex i s t e  um m ó d u l o  E X APT para s i m p l i f i c a ç ã o  da 
a d m i n i s t r a ç ã o  e r a c i o n a l i z a ç ã o  da p r e p a r a ç ã o  de p r o g r a m a s  de p e ­
ças, u t i l i z a n d o  p r o g r a m a s  a r q u i v a d o s .  Este m ó d u l o  p r o c u r a  em cada 
p r o g r a m a  novo as r e f e r ê n c i a s  a p r o g r a m a s  r e u t i l i z a d o s  e s u b s t i t u i  
estas r e f e r ê n c i a s  pelos p r ó p r i o s  p r o g r a m a s ,  que são c o p i a d o s  dos 
a r q u i v o s .  Al é m  disto, i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  m a t e r i a i s ,  f e r r a m e n t a s ,  
etc., mais ou m e nos i n v a r i a n t e s  no tempo, são a d m i n i s t r a d a s  no 
s i s t e m a  E XAPT por dois m ó d u l o s  c h a m a d o s  M A P E X  (M a i n t e n a n c e  Program 
for E X APT Files - P r o g r a m a  para m a n u t e n ç ã o  de a r q u i v o s  para o 
EXAPT) e DAFES ( D a t e n f i l e  E r s t e l 1u n g s y s t e m : s i s t e m a  de g e r e n c i a ­
m e n t o  de a r q u i v o  de dados).
p m ó d u l o  M A P E X  se d e s t i n a  a m a n u t e n ç ã o  dos ar 
quivos do P r o c e s s a d o r  E XAPT com e x t e n s ã o  de t e c n o l o g i a  a u t o m á t i c a  
para f u r a ç ã o  e f r e s a g e m ,  e o m o d u l o  DAFES aos a r q u i v o s  do p r o c e s -  
dor E X A P T - B A S I C O  e E XAPT com e x t e n s ã o  de t e c n o l o g i a  a u t o m á t i c a  pa. 
ra t o r n e a m e n t o .
As f i n a l i d a d e s  b á s icas destes dois módulos são
de três o r d e n s :
- A c r e s c e n t a r  i n f o r m a ç õ e s  ao a r q u i v o
- E l i m i n a r  i n f o r m a ç õ e s  do a r q u i v o
- M o d i f i c a r  i n f o r m a ç õ e s  do arquivo.
S e m p r e  que se r e f e r e n c i e  a estes m ó d u l o s  com 
os co m a n d o s  p r ó p r i o s ,  p r i m e i r a m e n t e  se testa a v a l i d a d e  lógica, 
geral e s i n t á t i c a  do c o m a n d o  e após se faz o m e s m o  com as infarma 
ções s o bre o arquivo. Este p r o c e d i m e n t o  m a n t ê m  alto o grau de pre 
pa r a ç ã o  dos a r q u i v o s ,  a s s e g u r a n d o  um d e s e m p e n h o  m e l h o r  do p r o c e s ­
sad o r ,  que deles se alime n t a .
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A s s i m  como todos os p r o c e s s a d o r e s  EXAPT, estes 
m ó d u l o s  são e s c r i t o s  em FORTRAN.
A e s t r u t u r a g e n é r i c a  dos m ó d u l o s  de a d m i n i s ­
tração de ar q u i v o s  e dada na fi g u r a  17.
E N T R A D A
C o n j u n t o  de 
M o d i f i c a ç õ e s
M Õ D U L O  DE A D M I N I S T R A Ç Ã O
P r o c e s s a m e n t o  da i n s t r u ç ã o  
V e r i f i c a ç ã o  da s i n t a x e  
E s t r u t u r a ç ã o  interna
P r o c e s s a m e n t o  das m o d i f i c a ç o e s
r h c i r a n p mv i l u v / u y L m
E s t r u t u r a ç ã o  dos dados
F I G U R A  17 - Modo de t r a b a l h o  dos m ó d u l o s  de g e r e n c i a m e n t o  de b a n ­
co de dados M A P E X  e DAFF.S,
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No uso p r á t i c o  de s i s t e m a s  para a d m i n i s t r a ç ã o  
de p r o g r a m a s  CN, as s e g u i n t e s  v a n t a g e n s  p o d e m  ser c o n s e g u i d a s ,  a- 
lÕm das v a n t a g e n s  a d i c i o n a i s  de r e d u ç ã o  do e s f o r ç ò  de a d m i n i s t r a ­
ção:
- r e d u ç ã o  de i n f o r m a ç õ e s  nec e s s á r i a s ,  d u r a n t e  
a e n t r a d a  para o s i s t e m a  de p r o g r a m a ç a o  CN.
- s i m p l i f i c a ç ã o  do s e r v i ç o  de m u d a n ç a s .
- r e d u ç ã o  de custos d u r ante a p r e p a r a ç ã o  de 
p o r t a d o r e s  de dados (fitas, discos, etc), 
devi do a :
- u t i l i z a ç ã o  de r e g i s t r o s  p r e v i a m e n t e  prepji 
rados para peças r e p e t i d a s  ou s i m i l a r e s .
- u t i l i z a ç ã o  dos a s p e c t o s  dos grupos de tec. 
n o l o g i a  (exemplo: p r o c u r a  de dados de f a ­
b r i c a ç ã o  para peças s i m i l a r e s  ou i d ê n t i ­
cas).
- r e d u ç ã o  do t e mpo de p r o c e s s a m e n t o  na p r e ­
p a r a ç ã o  de partes s i m i l a r e s  ou r e p e tidas.
r e d u ç ã o  da taxa de e r ros de v i d o  â . utiliz_a 
ção de p r o g r a m a s  já a m p l a m e n t e  t e s t a d o s  e 
o t i m i z a d o s .
C A P I T U L O  I I I  
3 - A I M P L E M E N T A Ç Ã O  DO P R O C E S S A D O R  E X A P T - B A S I C O  E DO S I S T E M A  DAFES
3.1. I n t r o d u ç ã o
Em um t r a b a l h o  de i m p l e m e n t a ç ã o  de um sistema 
de " s o f t w a r e "  num c o m p u t a d o r ,  e x i s t e m  dois a s p e c t o s  básicos a e n ­
focar:
- o s i s t e m a  a i m p l e m e n t a r
- o c o m p u t a d o r  s u p orte
Antes do t r a b a l h o  de i m p l e m e n t a ç ã o ,  e x i s t e m  
d i s s o c i a d o s  um c o m p u t a d o r  (com sua c o n f i g u r a ç ã o  de " h a r d w a r e "  e 
"s o f t w a r e "  d e f i n i d o s )  e o s i s t e m a  a i m p l e m e n t a r .
Feita a i m p l e m e n t a ç ã o ,  a i n s t a l a ç ã o  de procej> 
sarnento de dados dispõe, em seu qu a d r o  de " s o f t w a r e " ,  o o r i g i n a l ­
m e nte e x i s t e n t e  e o i m p l e m e n t a d o ,  como m o s t r a  a figura 18.
Este c a p í t u l o  tem por o b j e t i v o  d e s c r e v e r  o 
t r a b a l h o  de i m p l e m e n t a ç ã o  do p r o c e s s a d o r  E X A P T - B A S I C O  e do s i s t e ­
ma de a d m i n i s t r a ç ã o  de dados para o m e s m o  s i stema, d e n o m i n a d o  D A ­
FES, r e l a t a r  os p r o b l e m a s  e n c o n t r a d o s  e as s o l u ç õ e s  a d o t a d a s ,  for^ 
n e c e n d o  a d i c i o n a l m e n t e  uma s e q ü ê n c i a  de i n f o r m a ç õ e s  para o p e r a r  o 
s i s t e m a  i m p l e m e n t a d o .
A i m p l e m e n t a ç ã o  de um s i s t e m a  de p r o g r a m a ç ã o  
CN em um m i n i - c o m p u t a d o r  en v o l v e ,  entre ou t r a s  coisas:
- A c o m p a t i b i 1ização dos p r o g r a m a s  que f o r m a m  
o seu p r o c e s s a d o r  com as c a r a c t e r í s t i c a s  p e c u l i a r e s  do c o m p i l a d o r  
u t i l i z a d o  no m i n i - c o m p u t a d o r .
- A c o m p a t i b i l i z a ç ã o  do p r o c e s s a d o r  com o sis^ 
tema o p e r a c i o n a l  d i s p o n í v e l  no m i n i - c o m p u t a d o r  e com as p e c u l i a r /  
dades da CPU e das memórias a u x i l i a r e s  da c o n f i g u r a ç ã o  e x i s t e n t e .
Esta c o m p a t i b i l i z a ç ã o  não e n v o l v e  m u d a n ç a  na 
e s t r u t u r a  funcional ou c o n s t r u ç ã o  dos m ó d u l o s  do p r o c e s s a d o r  - q u e  
têm g e r a l m e n t e  mais de 10 anos de d e s e n v o l v i m e n t o  c o n t í n u o ,  como
F I G U R A  18 - I m p l e m e n t a ç a o  de sis t e m a s  de " s o f t w a r e "  em c o m puta 
dor.
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o E X A P T  - mas pode a b r a n g e r  a s p e c t o s  c o m p l e x o s  como o g e r e n c i a m e n  
to da m e m ó r i a  a t r a v é s  de p r o g r a m a s  em A S S E M B L E R ,  e s p e c i a l m e n t e  
c o n s t r u í d o s  pelo i m p l e m e n t a d o r  (ver Anexo 3).
E ó b v i o  que as m o d i f i c a ç õ e s  e x i g i d a s  sÓ p o d e ­
rão ser e x e c u t a d a s  por quem tenha, ao m e s m o  tempo, um p r o f u n d o  co 
n h e c i m e n t o  da c o n s t r u ç ã o  do p r o c e s s a d o r  e do t r a b a l h o  com o m i n i ­
c o m p u t a d o r  s u p o r t e ,  já que a i m p l e m e n t a ç ã o  depende g r a n d e m e n t e  da 
maqui n a .
3.2. 0 C o m p u t a d o r  S u p orte
3.2.1. 0 " h a r d w a r e "
A p e s a r  de alguns s i s t e m a s  de p r o c e s s a m e n t o ,  co^  
mo o EXAPT, t e r e m  sido i d e a l i z a d o s  e c o n s t r u í d o s  para s e rem uti lj_ 
zados em m i n i - c o m p u t a d o r e s , eles são, na v e r d a d e ,  c o n s t i t u í d o s  de 
p r o g r a m a s  r e l a t i v a m e n t e  longos.
Os m ó d u l o s  c o n s t i t u t i v o s  do E X A P T - B A S I C O  tem, 
por e x e m p l o ,  um total que gira em torno de 4 0 . 0 0 0  c o m a n d o s  ( c a r ­
tões ) .
A c r e s c e n t a n d o - s e  os m ó d u l o s  de t e c n o l o g i a  de 
t o r n e a m e n t o  e de f r e s a g e m - f u r a ç ã o , dos s i s t e m a s  de Bancos de D a ­
dos e um ou dois p Õ s - p r o c e s s a d o r e s , f a c i l m e n t e  se chega a um t o ­
tal de 80 . 0 0 0  cartões.
0s e l e m e n t o s  c o m p o n e n t e s  de uma c o n f i g u r a ç ã o  
desejável para c o n t e r  e o p e r a r  os m ó d u l o s  do E X A P T - B Â S I C O  e do DA 
FES são e s q u e m a t i z a d o s  na f i g u r a  19, s e n d o : .
Me mó ri a Pri nci pal : deve e x i s t i r  no c o m p u t a d o r  
uma d i s p o n i b i l i d a d e  m í n i m a  de 128 KBytes. M a i o r  di sponi bi 1 i dade me 
lhora o d e s e m p e n h o  do s i s t e m a  EXAPT.
Me mo ri a A u x i l i a r
Disco M a g n é t i c o : A c o n f i g u r a ç ã o  deve d i s p o r  de 
uma u n i d a d e  c o n t e n d o  disco fixo e r e m o v í v e l .  '
Fita M a g n é t i c a : E o p c i o n a l ,  mas a l t a m e n t e  d e ­
sejável no s i s t e m a ,  q u a n d o  da i m p l e m e n t a ç ã o ,  para f a c i l i t a r  o ma-
F I G U R A  19- C o n f i g u r a ç a o  e x i s t e n t e  na UFSC para o c o m p u t a a o r  
suporte.
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n u s e i o  dos arqui v o s .  D u r a n t e  a fase de p r o d u ç ã o  esta u n i d a d e  s e ­
ria de real u t i l i d a d e  f a c i l i t a n d o  a i n t e r c o m u n i c a b i 1 idade com o u ­
tros centros de p r o c e s s a m e n t o  de dados, ou de arquivo.
" P I o t t e r " : T a m b é m  e o p c i o n a l ,  sendo de grande 
aj uda q u a n d o  da p r o g r a m a ç ã o  de peças novas. 0 c a p í t u l o  IV trata 
mais em d e t a l h e  do uso do "plotter".
L e i t o r a  e P e r f u r a d o r a  de f i t a : D e s t i n a d a s  â 
p r o d u ç ã o  e ao m a n u s e i o  de fitas p e r f u r a d a s  para m á q u i n a s  CN.
I m p r e s s o r a : Usada s o b r e t u d o  na o b t e n ç ã o  das 
l i s t a g e n s  dos p r o g r a m a s  CN ou de copias p e r m a n e n t e s  de mo d o  g e ­
ral.
T e l e t i p o : No caso da UFSC este termi n a l ,  por 
e s t a r  e q u i p a d o  com l e i t o r a  e p e r f u r a d o r a  de fita, substitui e v e n ­
t u a l m e n t e  e s t e s  e q u i p a m e n t o s ,  al é m  de p o d e r  a t u a r  como i m p r e s s o r a  
ou no l u gar da u n i d a d e  de vídeo, como c o n s o l e  da c o n f i g u r a ç ã o ,  em 
al g u m a s  a p l i c a ç õ e s .
3.2.2. " S o f t w a r e 11
0 " s o f t w a r e "  n e c e s s á r i o  para t r a b a l h a r  com o 
s i s t e m a  E X APT deve ser c o n s t i t u í d o  de um s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  que 
tenha s u p o r t e  para p r o c e s s a m e n t o  de p r o g r a m a s  e s c r i t o s  na l i n g u a ­
gem de alto nível FOR T R A N ,  c o n t e r  b i b l i o t e c a  de p r o g r a m a s  u t i l i t ã  
rios e do si s t e m a ,  com c o m p o n e n t e s  b á s i c o s  i n c l u í d o s  e p e r m i t i r  
s e g m e n t a ç ã o  de p r o g r a m a s  ( " o v e r ! a y " ) 1 .
A parte de F O R T R A N  deve i n c l u i r  o c o m p i l a d o r  
F O R T R A N  e a b i b l i o t e c a  de p r o g r a m a s  u t i l i z a d o s  n e sta l i n g u a g e m  de 
p r o g r a m a ç ã o ,  tais como s u b r o t i n a s  para c á l c u l o s  de funções t r i g o ­
n o m é t r i c a s  ou e x p o n e n c i a i s  e ainda as n e c e s s á r i a s  para o p e r a ç õ e s  
de e n t r a d a / s a í d a ,  de m a n u t e n ç ã o  de a r q u i v o s ,  de i n t e r r u p ç ã o ,  etc.
A b i b l i o t e c a  de p r o g r a m a s  n e c e s s á r i o s  ê c o n s ­
t i t u í d a  de uma série de e l e m e n t o s ,  alg u n s  dos quais, p a r t i c u l a r ­
m e nte i m p o r t a n t e s  para a i m p l e m e n t a ç ã o  (ex.: "L O A D E R "  e EDITOR').
*-Ver c o n c e i t o  de "overlay" p g . 73
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Um dos p r o g r a m a s  c o m p o n e n t e s  da b i b l i o t e c a  de 
u t i l i t á r i o s  e do sistema é o p r o g r a m a  "LOADER" ( c a r r e g a d o r  de m ó ­
dulos r e l o c á v e i s ) .  Este p r o g r a m a  c a r r e g a  e liga ( " 1 i n k - e d i t i o n " ) 
a r q u i v o s  b i n á r i o s  r e l o c á v e i s  p r o d u z i d o s  pelo A S S E M B L E R  e outros ar^  
q u i v o s  r e l o c á v e i s ,  s e l e c i o n a d o s  da b i b l i o t e c a .  Deve ser a inda di£ 
ponTvel o c a r r e g a d o r  de " o v e r l a y s " ,  recu r s o  l a r g a m e n t e  uti lizado 
neste tipo de i m p l e m e n t a ç ã o .
O u tro p r o g r a m a  c o m p o n e n t e  da b i b l i o t e c a  deve 
ser o EDITOR, u t i l i z a d o  para c r iar e m o d i f i c a r  textos e a r q u i v o s  
de modo g e r a l . ,
0 p r o g r a m a  g e r a d o r  de s i s t e m a s  o p e r a c i o n a i s  
deve ser c o m p o n e n t e  da b i b l i o t e c a  e p e r m i t i r  a cria ç ã o  de um s i s ­
tema que seja ao m e s m o  t e m p o  com p a t í v e l  com o " h a r d w a r e "  i n s t a l a ­
do e com os o b j e t i v o s  p r ó p r i o s  da i n s t a l a ç ã o .
3.3. S e q ü ê n c i a  da I m p l e m e n t a ç ã o
3.3.1. O r g a n i z a ç ã o  do S i s t e m a  EXAPT no C o m p u t a d o r
0 a r r a n j o  dos diver-sos m ó d u l o s  do s i s t e m a  a 
ser i m p l e m e n t a d o  e d e p e n d e n t e  do t a m a n h o  do c o m p u t a d o r  dis p o n í v e l  
em termos de sua m e m ó r i a  p r i n c i p a l .
0 p r o c e s s a d o r  E X A P T  e p r o p o s i t a d a m e n t e  c o n s ­
t r u í d o  de m ó d u l o s  que, em todos os c o m p u t a d o r e s ,  i n d e p e n d e n t e m e n ­
te de sua organi z a ç ã o ' e s t r u t u r a l  , são e x e c u t a d o s  uma ú n i c a  vez pa_ 
ra cada p r o g r a m a  de peça p r o c e s s a d o .  Isto p e r m i t e  a a d o ç ã o  de um 
a r r a n j o  tal» que o p r o c e s s a d o r  seja u t i l i z á v e l  t a nto em g r a n d e s  com 
p u t a d o r e s  como em "minis". N a q u e l e s ,  todo o p r o c e s s a d o r  p o d e i i a  
e s t a r  c o n t i d o  na m e m ó r i a ,  durante a e x e c u ç ã o .  E n t r e t a n t o ,  'em amb_i_ 
e n t e  de mui t i - t a r e f a s , onde mais de um u s u á r i o  r e q u e r  os recursos 
do s i s t e m a ,  como os de e n t r a d a / s a í d a ,  " o v e r l a y s  , c o n t r o l e  de CPU, 
etc., se o p r o c e s s a d o r  e s t i v e r  c o m p l e t o  na m e m ó r i a ,  o u s u á r i o  do 
s i s t e m a  EXAPT o b r i g a r á  os demais a g r a n d e s  e s p e r a s  e o sistema 
não será u t i l i z a d o  r a c i o n a l m e n t e .  De v i d o  a este fato, m e s m o  em 
g r a n d e s  c o m p u t a d o r e s ,  o s i s t e m a  fica s e c c i o n a d o ,  como e s q u e m a t i  za_
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Endereços
" O V E R L A Y "  P A G I N A Ç A 0
F I G U R A  2 0 - Tipos de o r g a n i z a ç a o  do P r o c e s s a d o r  E X APT em 
g r a n d e s  c o m p u t a d o r e s .
do na fi g u r a  20. O utra a l t e r n a t i v a  ê a p a g i n a ç ã o  do sistema, quan 
do se t r a b a l h a  com m e m ó r i a  v i rtual, e neste caso o s i s t e m a  o p e r a ­
cional c a r r e g a r á  na m e m ó r i a  uma d e t e r m i n a d a  pá g i n a  - parte defini 
da do p r o c e s s o  - que será substi t uída p"or outra, que se e n c o n t r a ­
va em d i s c o  (existe m e c a n i s m o  a u t o m á t i c o  para c a r r e g a m e n t o  das 
par t e s  não r e s i d e n t e s  na m e m ó r i a ) .
Em m i n i - c o m p u t a d o r e s , cada m o d u l o  o r i g i n a  uma 
tarefa. Os r e s u l t a d o s  de cada tarefa, que serão as e n t r a d a s  para 
a t a r e f a  p o s t e r i o r ,  são g e r e n c i a d o s  por um p r o g r a m a  c h a m a d o  M0DI0S 
que e s c r e v e  e s t e s  r e s u l t a d o s  em disco e os lê em s e g u i d a  para a 
p r ó x i m a  tarefa, como se vê nas f i g uras 21, 22 e 23.
Na e s t r u t u r a  do p r o c e s s a d o r  EXAPT-BÃSI,C0, cada 
m ó d u l o  pode ter seus ar q u i v o s  t e m p o r á r i o s  (figura 2 2), a d m i n i s ­
tr a d o s  por ele próprio. E n t r e t a n t o  a r q u i v o s  i n t e r - m Ó d u l o s  são g e ­
r e n c i a d o s  pelo s i s t e m a  M 0 D I 0 S  (figura 23).
O b e d e c e n d o  âs r e s t r i ç õ e s  d i t a d a s  pelo t a m a n h o  
da m e m ó r i a  p r i n c i p a l  dis p o n í v e l  e pela t é c n i c a  de s e g m e n t a ç ã o '  a- 
dotada, as s e g u i n t e s  p o s s i b i l i d a d e s  de s e q ü e n c i a m e n t o  do d e s e n r o ­




M o d u 1 o 
fonte 2
M o d u l o  





<_> M õ d u 1 o 
o b j e t o  n
Mó d u l o  
o b j e t o  2
Mó d u l o  






M o d u l o  
:| tarefa i
F I G U R A  21 - O r g a n i z a ç a o  do P r o c e s s a d o r  EXAPT em 
m i n i - c o m p u t a d o r e s  .
1. 0 p r o g r a m a  "MASTER" é p r o g r a m a d o  em F O R ­
TRAN. Os m ó d u l o s  são t r a t a d o s  como ramos 
de e s t r u t u r a s  de " o v e r l a y "  ( s u b p r o g r a m a s  
do M A S T E R ) .
2. 0, "MASTER" é em si m e s m o  um p r o g r a m a  F O R ­
TR A N  c o m p l e t o  e chama os m ó d u l o s ,  que são 
t r a t a d o s  como p r o g r a m a s  i n d e p e ndentes. (As 
c h amadas t a r efas - "tasks").
.3. 0 "MASTER" é e s c r i t o  em uma l i n g u a g e m  de 
c o m ando p r ó p r i a  do c o m p u t a d o r ,  t a m b é m  cha_ 
mada de p r o c e d i m e n t o  ( " p r o c e d u r e "). Neste 
caso os m ó d u l o s  t a m b é m  s e r i a m  ch a m a d o s  co 
tar e f a s ,  como no caso 2.
A tabela 2 fornece o p r o c e s s o  de i m p l e m e n ­
t ação u t i l i z a d o  em a l g u n s  tipos de c o m p u t a d o r e s ,  e a t é c n i c a  de 
i m p l e m e n t a ç ã o  a d o t a d a  em cada caso. A e s c o l h a  a p r o p r i a d a  do p r o ­
cesso de i m p l e m e n t a ç a o  Ó. d e p e n d e n t e  dos s e g u i n t e s  fatores:
*
- C a p a c i d a d e  da m e m ó r i a  p r i n c i p a l  e s e c u n d ã -  
ria dispon í v e l .
-<P
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FIGURA 22 - P r o c e s s a d o r  E X A P T : E s t r u t u r a  do s i s t e m a  m odular.
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F I G U R A  23 - E s t r u t u r a  do m o d u l o  de m a n u s e i o  de dados M O D I O S  
(MODIOS - M o d u l a r  i n p u t / o u t p u t  sy s t e m ) .
- V e l o c i d a d e  de t r a b a l h o  desejada.
- N ú m e r o  m á x i m o  de p r o g r a m a s  que p o d e m  ser 
v i n c u l a d o s .
- Número m á x i m o  de n í v e i s  de " o v e r l a y "  aceitji 
vei s pelo si stema.
3.3.2. C a r a c t e r T s t i c a s  dos M Ó d u l o s  a I m p l e m e n t a r
Os m ó d u l o s  c o n s t i t u i n t e s  do p r o c e s s a d o r  EXAPT 
-BfiSICO,são f o r m a d o s  de s u b r o t i n a s  que se c h a m a m  m u t u a m e n t e  duran^ 
te o d e s e n r o l a r  do p r o c e s s a m e n t o .
A d i s p o s i ç ã o  destas s u b r o t i n a s  no c o m p u t a d o r  
de o r i g e m  e a a d o t a d a  no c o m p u t a d o r  SISCO M B - 8 0 0 0 ,  m ó d u l o  por m ó ­
dulo, é f o r n e c i d a  no A nexo 1.
Cada m ó d u l o  está, nestas t a belas, s u b d i v i d i d o  
em grupos de s u b r o t i n a s .  Os grupos de s u b r o t i n a s  p odem p e r t e n c e r  
a um m e s m o  " o v e rlay", fo r m a r  " o v e r l a y s "  d i f e r e n t e s ,  ou f o r m a r  a 
RAIZ (R O O T ) 2 do módulo.
2 Ver c o n c e i t o  de RAIZ pg. 7 3
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C O M P U T A D O R TIPO DE' 
I M P L E M E N T A Ç A OTIPO M O D E L O
1 - IBM 370 OS
2 - IBM 370 DOS
3 - CDC 6600
4 - U N I V A C  1100
5 - S I E M E N S
E s t r u t u r a  de 
" o v e r l a y s "
6 - HP 1000
7 - DIETZ 621
8 - PRIME
9 - SISCO M B - 8 0 0 0
10 - NOVA (*)
" MASTER" e m õ d u l o s  
como tarefas 
("tasks")
11 - PDP .1 1-34 " MASTER" como 
" P r o c e d u r e "  e 
m ó d u l o s  como 
t a r efas ("tasks")
(*) Os c o m p u t a d o r e s  m a r c a d o s  com este sinal têm o p r o c e s s o  
de i m p l e m e n t a ç ã o  em a n d a m e n t o .
T A B E L A  2 - M o d o s  de i m p l e m e n t a ç a o  da l i n g u a g e m  EXAPT em 
d i f e r e n t e s  c o m p u t a d o r e s
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0 i nter-rel aci o n a m e n t o  e n t r e  os div e r s o s  g r u ­
pos de s u b r o t i n a s  pode ser m e l h o r  a p r e e n d i d o  m o n t a n d o  os m ó d u l o s  
na forma da figura 24, do EINGAB, b a s e a d o  na d e s c r i ç ã o  de entrutjj 
ra dada no A n e x o  1. Nesta figura, os s í m b o l ó s  EG-00, EG-82, etc. 
são os div e r s o s  nomes de " o v e r l a y s "  em que foi p a r t i c i o n a d o  o m ó ­
dulo EINGAB para à i m p l e m e n t a ç ã o  no SISCO MB - 8 0 0 0 .
A m o n t a g e m  dos div e r s o s  grupos deve o b e d e c e r  
a c r i t é r i o s  de p r o g r a m a ç ã o  e às r e s t r i ç õ e s  de c a p a c i d a d e  de m e m ó ­
ria do c o m p u t a d o r .  Deve-se ate n d e r ,  de q u a l q u e r  modo, ã regra que 
se uma s u b r o t i n a  é  c h a m a d a  por outra, ambas d e vem e s t a r  s i m u l t a ­
n e a m e n t e  d i s p o n í v e i s  na m e m ó r i a  p r i n c i p a l .  Então uma s u b r o t i n a  co 
mum a dois ou mais " o v e r l a y s "  deve p e r t e n c e r  a todos el e s  ou e s ­
t ar na RAIZ do m o d u l o  para que e s t e j a  a mão q u a n d o  chamada.
3.3.3. Passos da I m p l e m e n t a ç ã o
E n c a r a d a  sob â n g u l o  r e s t r i t o ,  a i m p l e m e n t a ç ã o  
de um s i s t e m a  pode ser e n t e n d i d a  como uma p r o c e s s o  c o m p o s t o  da e- 
x e c u ç ã o  de c i n c o  passos:
19'- P r o v i d e n c i a r  e-spaço para a r m a z e n a r  os ar 
quivos a i m p l e m e n t a r .
29 - C o p i a r  os a r q u i v o s  do p o r t a d o r  de dados 
(disco, fita m a g n é t i  ca, p e r f u r a d a  , etc.) 
para o e s p a ç o  r e s e r v a d o .
39 - C o m p i l a r  os p r o g r a m a s  c o m p o n e n t e s  do sis_ 
t e m a .
49 - L i g a r  e c a r r e g a r  os d i versos mó d u l o s .
59 - E x e c u t a r  os p r o g r a m a s .
A e f e t i v a ç ã o  p r a t i c a  destes p a s s o s  s u b d i v i d e -  
se em uma série de ações que no total f o r m a m  um c o n j u n t o  de c o m ­
p l e x i d a d e  r a z o á v e l ,  d e p e n d e n d o  s o b r e t u d o  das l i m i t a ç õ e s  da c o n f i ­
g u r a ç ã o  com que se trabalhe. ^
A fi g u r a  25 f o r nece uma visão global do p r o ­
cesso, s u p o n d o  que se t r a b a l h e  com um c o m p u t a d o r  auxiliar.
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F I G U R A  24 - I n t e r - r e 1 a c i o n a m e n t o  e n tre os grupos de s u b r o t i n a s  
c o n s t i t u i n t e s  do m ó d u l o  E I N'GAB .
F I G U R A  25 - F l u x o g r a m a  a d o t a d o  na i m p l e m e n t a ç a o  SISCO M B - 8 0 0 0
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No caso da i m p l e m e n t a ç ã o  em pauta, um teste 
da v i a b i l i d a d e  do p r o j e t o  foi feito no c o m p u t a d o r  E C L I P S E  S200- 
i d ê n t i c o  ao S I SCO M B - 8 0 0 0  - da Rheinische W e s t f a l i s c h e  T e c h n i s c h e  
H o c h s c h u l e ,  de A a c h e n ,  RFA.
0 t r a b a l h o  de compati b i 1 i zação foi, neste tes_ 
te prév i o ,  e x e c u t a d o  no c o m p u t a d o r  PDP 11/34 e no c o m p u t a d o r  VAX, 
ambos de f a b r i c a ç ã o  da Digital E q u i p m e n t  C o r p o r a t i o n ,  de proprie^ 
dade da A s s o c i a ç ã o  EXAPT, por q u e s t ã o  de f a c i l i d a d e  e de e c o n o ­
mia.
Caso não se d i s p o n h a  de um c o m p u t a d o r  a u x i ­
liar, todo o t r a b a l h o  d e v e r á  ser feito no c o m p u t a d o r  suporte.
Em to m a d a  menos p a n o r â m i c a  e mais d e t a l h a d a ,  
a e x e c u ç ã o  de s t e s  seis passos exige as ações a s e g u i r  t r a t a d a s ,  
e m b o r a  s o m e n t e  as mais i m p o r t a n t e s .
a . E s c o l h e r  o M o d u l o  a I m p l e m e n t a r
A e s c o l h a  do m o d u l o  deve levar em conta a 
r e p r e s e n t a t i v i d a d e  q u a n t o  ao t a m a n h o  e S c o n s t i t u i ç ã o  e s t r u t u r a l  
do mesmo.
T o m o u - s e  i n i c i a l m e n t e  o m ó d u l o  de adminis^ 
tr a ç ã o  de a r q u i v o s  de dados D A F E S , por ter t a m a n h o  s i g n i f i c a t i v o  
em r e l a ç ã o  aos demais e por e x i g i r  t r a t a m e n t o  com " o verlays".
Na i m p l e m e n t a ç ã o  do p r i m e i r o  m o d u l o ,  se 
c o n v e n i e n t e m e n t e  s e l e c i o n a d o ,  a p a r e c e r ã o  todas as d i f i c u l d a d e s  a 
s e r e m  t r a t a d a s  nos demais.
b . T o m a r  o M o d u l o  Fonte da B i b l i o t e c a  O r i g i ­
nal ( C o m p u t a d o r  PDP 11/34, da EXAPT)______e
C o m p i l á - l o  no C o m p u t a d o r  S u p o r t e
Este passo tem por f i n a l i d a d e  a o b t e n ç ã o  
de uma l i s t a g e m  com as i n f o r m a ç õ e s  de tipos de v a r i á v e i s  u t i 1 i 2 a_ 
das, de m a p e a m e n t o ,  etc. para uso em f u t u r a s  c o r r e ç õ e s .  '
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Os m ó d u l o s  e s c r i t o s  em l i n g u a g e m  de alto n í ­
vel e s t ã o  a r m a z e n a d o s  em um p e r i f é r i c o  q u a l q u e r  de um c o m p u t a d o r  
a u x i l i a r  e o r g a n i z a d o s  em b i b l i o t e c a s .
A s e g u i r  se c o m p i l a  os p r o g r a m a s  do m ó d u l o  e £  
c o l h i d o  e se o b t e m  as l i s t a g e n s  da c o m p i l a ç ã o .  T r a b a l h a - s e  sobre 
e stas l i s t a g e n s  para f a z e r  as c o m p a t i b i 1 i z a ções n e c e s s á r i a s ,  e x i ­
gidas pelo c o m p i l a d o r  do c o m p u t a d o r  suporte.
c . C o m p a t i b i l i z a r  os Programas-Fonte do Modulo com 
o C o m p u t a d o r  S u p o r t e
T r a b a l h a - s e  no d i r e t ó r i o  do c o m p u t a d o r  a u x i ­
liar, f a z e n d o  as m o d i f i c a ç õ e s  n e c e s s á r i a s .
Com a u x í l i o  do p r o g r a m a  e d i t o r  do computador, 
e x e c u t a m - s e  às m o d i f i c a ç õ e s ,  c o m p a t i b i l i z a n d o  o m ó d u l o  ãs e x i g ê n ­
cias do c o m p u t a d o r  s u p o r t e ,  como em te r m o s  de c o m p i l a ç ã o ,  por e- 
x e m p l o .
E ó b v i o  oue se o c o m p u t a d o r  s u p o r t e  e s t i v e r  
d i s p o n í v e l ,  todos e s t e s  a j u s t a m e n t o s  p o d e r ã o  ser d i r e t a m e n t e  nele 
e x e c u t a d o s .
De m á x i m a  i m p o r t â n c i a  ê m a n t e r  uma cópia de 
todos os m ó d u l o s  o r i g i n a i s  em um p o r t a d o r  de dados. Este c u i d a d o  
se deve ao fato de s e m p r e  se p o d e r  c o n t a r  com uma fonte segura que 
s e r v i r á  como p o n t o  de p a r t i d a  caso em a l g u m  p o nto da i m p l e m e n t a ­
ção se p e rca a l g u m  ar q u i v o ,  ou se chegue a a l g u m  ponto de e s t r a £  
g u 1 ame n t o .
Na e x e c u ç ã o  das m o d i f i c a ç õ e s  deve-se e l a b o r a r  
uma lista de m o d i f i c a ç õ e s  a p r o c e s s a r .  T o m a - s e  a s e g u i r  cavla uma 
das m o d i f i c a ç õ e s  da lista e p e r c o r r e - s e  t odos os p r o g r a m a s  do m ó ­
dulo, p r o c e d e n d o  a m u d a n ç a ,  até e s g o t a r  a lista.
A lista de m o d i f i c a ç õ e s ,  e l a b o r a d a  para a i m ­
p l e m e n t a ç ã o  do p r o c e s s a d o r  EXAPT no c o m p u t a d o r  SISCO, ê f o r n e c i d a%
no A n e x o  2.
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d . S e p a r a r  o Modulo em Registro-por-Registro
Os a r q u i v o s ,  em a l g u n s  c o m p u t a d o r e s ,  são t r a ­
b a l h a d o s  por r e g i s t r o s  c o n s t a n t e s  (cartão por cartão) como ê o ca_ 
so do SISCO. Em outros a r q u i v o s  são s u b d i v i d i d o s  em b l o c o s  de d e ­
t e r m i n a d o  n ú m e r o  de "Bytes". Caso o m ó d u l o  o riginal venha de um 
c o m p u t a d o r  em a r q u i v o s  b l o c a d o s ,  antes de s u b m e t ê - l o  ao c o m p u t a ­
dor S I S C O , d e v e - s e  s e p a r a - l o  em r e g i s t r o s  de um cartão cada.
Este t r a b a l h o  pode ser e x e c u t a d o  no c o m p u t a ­
dor a u x i l i a r .  No caso do SISCO o t r a b a l h o  foi feito com o a u x í l i o  
de três c o m p u t a d o r e s 5:
- VAX com blocos de 20 4 8  "Bytes"
- PDP 11/34 com blocos de 512 "Bytes"
- S I SCO com bl o c o s  de 512 "Bytes"
Q u a n d o  se t r a n s f e r e  o m o d u l o  do VAX para o 
PDP 1 1 / 3 4  a a j u s t a g e m  é feita a u t o m a t i c a m e n t e  ap e n a s  se i n f o r m a n ­
do ao PDP, q u a n d o  da t r a n s f e r ê n c i a ,  que na fita fonte os a r q u i v o s  
tem 20 4 8  "Bytes".
E n t r e t a n t o  não se pode s u b m e t e r  o m o d u l o  com 
512 "Bytes" do PDP d i r e t a m e n t e  ao SISCO po r q u e  es t e  tem sua o r g a ­
n i z a ç ã o  feita de m o d o  d i f e r e n t e  que no PDP, e m b o r a  o t a m a n h o  dos 
b l o c o s  seja idêntico.
Devido a es t a  r e s t r i ç ã o , f o i  e s c r i t o  o p r o g r a ­
ma MTW que t r a n s f o r m a  os bl o c o s  de 512 Bytes em que se acha o m o ­
dulo original» em outro c o n s t i t u í d o  de r e g i s t r o s  únicos.
A fi g u r a  26 i l u s t r a  o t r a b a l h o  e x e c u t a d o  no 
PDP 11/34 pelo p r o g r a m a  M T W > q u e  ê f o r n e c i d o  no A n exo 3 deste t r a ­
balho.
e • C o p i a r  do Módulo nos Discos do Computador Suporte
0 c o m p i l a d o r  F O R T R A N  do c o m p u t a d o r  SISCO ^tra­
balha c o m p i l a n d o  s e p a r a d a m e n t e  s u b r o t i n a  por s u b r o t i n a .
0 p r o g r a m a  RTAP3 tem a função de ler a fita 
m a g n é t i c a  com o m ó d u l o  a i m p l e m e n t a r  para os discos do SISCO, se-
/'
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M ó d u l o  no VAX M ó d u l o  no P D P - 1 1 / 3 4
F I G U R A  2 6 -  Fu n ç a o  do p r o g r a m a  MTW p r o c e s s a d o  no c o m p u t a d o r  
a u x i l i a r  PDP - 1 1 / 3 4 .
p a r a n d o  cada s u b r o t i n a  da p r e c e d e n t e .
0 p r o g r a m a  RTAP3 i d e n t i f i c a  o i n í c i o  de uma 
s u b r o t i n a  q u a n d o  e n c o n t r a  uma b a n d e i r a  p r e v i a m e n t e  colocada. Nes_ 
ta i m p l e m e n t a ç ã o  esta b a n d e i r a  foi posta com o a u x í l i o  do p r o ­
g rama e d i t o r  do c o m p u t a d o r  a u x i l i a r  VAX, na a l t u r a  do passo d e s ­
crito no item c.
A figura 27 ilustra o t r a b a l h o  e x e c u t a d o  p e ­
lo p r o g r a m a  RTAP3 no c o m p u t a d o r  SISCO.
A l i s t a g e m  do p r o g r a m a  R T AP3 ê f o r n e c i d a  c o ­
mo p a rte do A n exo 3.
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M ó d u l o s  ( o r i g i n a i s )  em 
fita m a g n é t i c a
b locos de





O R G A N I Z A Ç Ã O :
Mó d u l o s  nos 
discos do SISCO
- blocos de 512 
Bytes
- su b - r o t i  nas 
s e p a r a d a s
F I G U R A  27 F u n ç a o  do p r o g r a m a  
teste NOVA.
RT AP3 no c o m D u t a d o r  de
f . Compilar as Subrotinas do Módulo
Uma vez dis p o n í v e l  o m o d u l o  a i m p l e m e n t a r  nos 
a r q u i v o s  do c o m p u t a d o r  s uporte, p a s s a - s e  a c o m p i l a ç ã o  de cada uma 
de suas s u b r o t i n a s ,  s e p a r a d a m e n t e .
Este t r a b a l h o  e e x e c u t a d o  com a u x í l i o  do C o m ­
p i l a d o r  F O R T R A N  dis p o n í v e l  na b i b l i o t e c a  de s u b p r o g r a m a s  do SISCO. 
E i n t e r e s s a n t e  e s c o l h e r  as op ç õ e s  de c o m p i l a ç ã o  a d e q u a d a s  ao t r a ­
b a l h o  da i m p l e m e n t a ç ã o ,  como a g e r a ç ã o  de l i s t a g e n s  e de ar q u i v o s  
n e c e s s á r i o s  ( b i n á r i o s  r e l o c á veis).
g. Corrigir no Computador Suporte
Caso se tenha c o n s t a t a d o  erros na c o m p i l a ç ã o  
das s u b r o t i n a s ,  p o d e r - s e - ã  a d o t a r  a p o l í t i c a  de c o r r i g i r  e s t e s  er 
ros no p r ó p r i o  c o m p u t a d o r  suporte. Este p r o c e d i m e n t o  pode ser ad(D
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tado, q u a n d o  h o u v e r  m u i t o  tempo de m a q u i n a  d i s p o n í v e l .  P o d e-se ain 
da c o r r i g i r  alguns no s u p o r t e  e o p t a r  por c o r r i g i r  no c o m p u t a d o r  
a u x i l i a r  os de m a i o r  e x i g ê n c i a  em termos de tempoi
h . Verificar se o Modulo Necessita Gerenciamento de Memória
Quando a m e m ó r i a  principal de um c o m p u t a d o r  
não ê de t a m a n h o  s u f i c i e n t e  para a c o m o d a r ,  de modo c o m p l e t o ,  o 
p r o g r a m a  do us u á r i o ,  p o d e - s e  o p t a r  pelo m é t o d o  dos " o v e r l a y s "  p a ­
ra t ê-lo no c o m p u t a d o r .
-.Neste m é t odo, fica r e s i d e n t e  na m e m ó r i a  p r i n ­
cipal do c o m p u t a d o r  s u porte, ap e n a s  um t r e c h o  do p r o g r a m a ,  que se 
chama de RAIZ. 0 tr e c h o  c o m p l e m e n t a r  ê s u b d i v i d i d o  em pa r t e s  c h a ­
m a d a s  " o v e r l a y s " ,  que f i c a m  r e s i d e n t e s  em disco. Sempre que se ne^ 
c e s s i t a r  de um t r e c h o  de p r o g r a m a  em área de "ov e r l a y " ,  este é so^ 
l i c i t a d o  p e l o  p r o g r a m a  em p r o c e s s a m e n t o  e o s i s t e m a  c a r r e g a  este 
" o v e r l a y "  na m e m ó r i a  p r i n c i p a l ,  em área para isto r e s ervada.
Quase todos os m ó d u l o s  do p r o c e s s a d o r ,  devido 
ao seu t a m a n h o  r e l a t i v a m e n t e  grande para a m e m ó r i a  da c o n f i g u r a ­
ção do S I SCO usado, s o f r e r a m  t r a t a m e n t o  de " o v e r l a y s " .  Neste caso 
já devem e s t a r  i n t r o d u z i d a s ,  no p a sso c, as m o d i f i c a ç õ e s  p r ó ­
prias e x i g i d a s  pelo s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  para g e r e n c i a r  á r e a s  de 
"overl a y ", para o módulo.
Nos m ó d u l o s  EINGAB, C O N T U R  e C U T V A L  foi a d o ­
ta d o  t a m b é m  o p r o c e s s o  de troca ( " s w a p p i n g " )  e n t r e  subrotinas. Nes^ 
ta t é c n i c a  o p r o g r a m a  A chama B como uma s u b r o t i n a ,  p o d e n d o  B ser 
do t a m a n h o  total da m e m ó r i a  d i s p o n í v e l .  0 p r o g r a m a  A é g u a r d a d o  
antes em disco e se copia B para a m e m ó r i a .  0 p r o g r a m a  A r e t orna 
a m e m ó r i a  e re t o m a  o c o n t r o l e  após a e x e c u ç ã o  de B, ou B pode ser 
t r o c a d o  com o u tro p r o g r a m a .  Nos m ó d u l o s  citados a c i m a , s e  usou tro 
ca para a s u b r o t i n a  M O D I O S  que trata d'a e n t r a d a  e saída de dados 
nos div e r s o s  m ó d u l o s  (Ver Anexos 1 e 3).
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i . L i g a r  os P r o g r a m a s  ( " L I N K - E D I T I O N " )
Uma vez c o m p i l a d a s  e d e p u r a d a s  as s u b r o t i n a s  
do m o d u l o ,  faz-se a l i g ação dos a r q u i v o s  r e l o c a v e i s ,  p r o d u z i n d o -  
se um a r q u i v o - o b j e t o  para ser e x e c u t a d o .
A l i g a ç ã o  deve ser e x e c u t a d a  c o n f o r m e  as c a ­
r a c t e r í s t i c a s  de cada m o d ulo. A e s t r u t u r a  a d o t a d a  para cada mõd^j 
lo»no c o m p u t a d o r  s u p o r t e » e s t ã  d e s c r i t a  no A n e x o  1, e o A n e x o  3 
traz a r q u i v o s  para a u x í l i o  desta t a r e f a  de ligação.
j . D e t e r m i n a r  e> .Corrigir Erros
A fase de l i g a ç a o  de p r o g r a m a s  pode a c u s a r  
e r ros que f o r a m  c o m e t i d o s  em passos a n t e r i o r e s  (de FORTRAN, de 
" o v e r l a y s " ,  etc.) ou na p r ó p r i a  ligação. N o v a m e n t e  se deve d e c i ­
dir e n t r e  a c o r r e ç ã o  no p r ó p r i o  s u p o r t e  ou em o u tro c o m p u t a d o r .
V o l t a - s e  p o r t a n t o  ao passo d e s c r i t o  em c.
3.4. U t i 1i z a ç ã o  do P r o c e s s a d o r  EXAPT-BflSICO
0 a s s u n t o  r e f e r e n t e ' a  este item é t r a t a d o  no
A n exo 4.
3.5. U t i l i z a ç ã o  do S i s t e m a  DAFES
0 s i s t e m a  DAFES o r g a n i z a  o b a n c o  de dados pa 
ra os p r o c e s s a d o r e s  E X A P T - B Â S I C O  e EXAPT 2. Como o p r o c e s s a d o r  
E XAPT 2 só é o p e r a c i o n a l  em c o m p u t a d o r e s  de g r a n d e  porte, não hã 
p o s s i b i l i d a d e  de i m p 1 e m e n t ã - 1 o no SISCO M B - 8 0 0 0 ,  e c o n s e q ü e n t e ­
m e n t e  não ha i n t e r e s s e  em i m p l e m e n t a r  as rotinas do D AFES que or 
g a n i z a m  dados para este p r o c e s s a d o r .
Devido a este fato, as s u b r o t i n a s  que a d m i ­
n i s t r a m  dados de m a q u i n a s  e dados de mat e r i a l  não f o ram i m p l e m e n  
tadas. A s s i m  t a m b é m  as s u b r o t i n a s  para l i s t a g e m  dos c o n t e ú d o s x do 
b a n c o  de dados de m a t e r i a i s  de t o r n e a m e n t o  (DFLS4), de m a q u i n a s  
(DFLS5) e de m a t e r i a i s  de f r e s a g e m  ou f u r a ç ã o  (DFLS7).
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A o m i s s ã o  da i m p l e m e n t a ç ã o  d e s t a s - s u b r o t i n a s ,  
traz como v a n t a g e m  principal a m a i o r  d i s p o n i b i l i d a d e  de e s p a ç o  de 
m e m ó r i a  p r i n c i p a l  da m a quina.
0 A n e x o  1 m o s t r a  a e s t r u t u r a  do s i s t e m a  DAFES 
como i m p l e m e n t a d o  no SISCO.
UTIL IZAÇÃO
A s s i m  como o p r o c e s s a d o r  E XAPT e o sis tema o- 
p e r a c i o n a l ,  o s i s t e m a  DAFES esta r e s i d e n t e  no d isco fixo, e s t a n d o  
o removível r e s e r v a d o  para p r o g r a m a s  e ..dados do usuário.
0 t r a b a l h o  com o s i s t e m a  DAFES é i n i c i a d o  de
m o d o  di a l o g a 1.
E n t r a n d o  com o c o m a n d o  inicial 
DAFES
o s i s t e m a  a p r e s e n t a  na tela do terminal T V - 2 0 0 0  a s o l i c i t a ç ã o  do 
có d i g o  da u n i d a d e  de en t r a d a :
U N I D A D E  DE ENTRADA: nome
0 o p e r a d o r  r e s p o n d e  a "nome" com ura dos' códigos:
TV se a u n i dade de e n t r a d a  for o t e rminal de 
vídeo T V - 2 0 0 0  ou o terminal tipo "tele- 
type" COSCOM.
DK se a u n i dade de e n t r a d a  for o disco m a g ­
nético.
A s e g u i r  o s i s t e m a  a p r e s e n t a  na tela do terminal T V - 2 0 0 0  a solici_ 
tação do código da unidade de saída:
U N I D A D E  DE SAÍDA: nome
0 o p e r a d o r  r e s p o n d e  a "nome" com um dos códigos:
TY com s i g n i f i c a d o  ja descrito.
DK com s i g n i f i c a d o  já descrito. v
LP se a u n i dade de s a í d a  for a i m p r e s s o r a  
de linhas.
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Q u a n d o  o c o r r e r  codigo DK, o s i s t e m a  s o l i c i t a
o nome do a r q u i v o  com que vai t r a balhar. Se se f o r n e c e  o nome de 
um a r q u i v o  de saída jã e x i s t e n t e ,  o s i s t e m a  i n f orma este fato e 
pede que se e ntre com a letra
I
para o caso d e ' s e r  i g n o r a d o ,  isto e, e x i s t i n d o  tal a r q u i v o ,  o co 
m a n d o  I no terminal faz com que o a r q u i v o  e x i s t e n t e  seja a p a g a d o  
e g r a v a d o  o novo c o n t e ú d o ,  com o m e s m o  nome.
D e f i n i d a s  as u n i d a d e s  de e n t r a d a  e saída, u- 
t i l i z a - s e  o sist e m a  DAFES como i l u s t r a d o  no manual da A s s o c i a ç ã o  
E X A P T  "DAFES M A N U A L  - VE RS ION Sl/2 n9 79.1 2.05 E ". [7]
C A P I T U L O  I V
4. M A N I P U L A Ç Ã O  DE UH S I S T E M A  CN I M P L E M E N T A D O  EM M I N I - C O M P U T A D O R
4.1. I n t r o d u ç ã o
Um dos p a r â m e t r o s  de m e d i ç ã o  da e f i c i ê n c i a  de 
um s i s t e m a  de p r o g r a m a ç ã o  CN e o grau de u t i l i z a ç ã o  do c o m p u t a ­
dor.
A e f i c á c i a  com que se t r a b a l h a  em um sistema CN 
de p r o c e s s a m e n t o ,  pode ser m o d i f i c a d a  pela a t u a ç ã o  t a nto com ações 
e x t e r n a s  ao si s t e m a ,  isto é, com t r a b a l h o s  que v i s e m  seu uso r a ­
cional, q u a n t o  com ações i n t e r n a s ,  por e x e m p l o ,  com a t i v i d a d e s  que 
v i s e m  a u m e n t a r  suas h a b i l i t a ç õ e s .
Um s i s t e m a  que se c o n t e n t e  com d e g l u t i r  p r o ­
g r a m a s  e s c r i t o s  na l i n g u a g e m  de p r o g r a m a ç ã o  r e s p e c t i v a  e e x p e l i r  
fitas p e r f u r a d a s s e m  dúvida não faz jus aos altos i n v e s t i m e n t o s  
r e q u e r i d o s  para i m p l a n t á - l o  e zomba da c a p a c i d a d e  do c o m p u t a d o r  
em que foi ins t a l a d o .
E mbora tal nível de u t i l i z a ç ã o  p o s s a  ser mais 
alto que a p r o g r a m a ç ã o  p u r a m e n t e  m a n u a l ,  d e v e - s e  a p r o v e i t a r  mais 
i n t e n s a m e n t e  as p o t e n c i a l i d a d e s  com c o m p u t a d o r .
A m e l h o r i a  i n t e r n a  do s i s t e m a  é c o n s e g u i d a ,  a 
nível de e m p r e s a  u suária, s o b r e t u d o  com a c r i a ç ã o  de pós-p ro ces s a_ 
dores i n t e l i g e n t e s  e de p r o g r a m a s  a u x i l i a r e s  úteis.
1 Os p ó s - p r o c e s s a d o r e s  são g e r a l m e n t e  f o r n e c i ­
dos pelo p r ó p r i o  c o n s t r u t o r  da m ã q u i n a - f e r r a m e n t a ; mas p o d e m  t a m ­
bém ser c o n s e g u i d o s  do f o r n e c e d o r  do s i s t e m a  de PPC ou por e s c r i ­
tórios de " s o f t w a r e "  e s p e c i a l i z a d o s .  De q u a l q u e r  modo a r e s p o n s a ­
b i l i d a d e  ou o i n t e r e s s e  m á x i m o  de seu f u n c i o n a m e n t o  é do usuário 
final do mesmo. Ele e q u e m  d e t e r m i n a r á  a a u s ê n c i a  ou p r e s e n ç a x de 
certas h a b i l i d a d e s  no p r o g rama. Por isto, do c o n h e c i m e n t o  de sua 
c o n s t r u ç ã o  depende a p o t e n c i a l i d a d e  de m o d i f i c á - l o ,  ou m e s m o  criar, 
o u t r o  mais a d e q u a d o  ao seu probl e m a .
/Qu a n t o  aos p r o g r a m a s  a u x i l i a r e s ,  que são cons 
t r u T d o s  com o i n t u i t o  de a d m i n i s t r a r  as i n f o r m a ç õ e s  de CN ja c o n ­
s e g u i d a s ,  de t r a n s f o r m a r  p r o g r a m a s  e x i s t e n t e s  em outros f o r m a t o s ,  
enfim, de a u x i l i a r  o p r o g r a m a d o r  em sua tarefa, p r o m o v e n d o  um mai_ 
or uso da f e r r a m e n t a  c o m p u t a c i o n a l ,  é ta r e f a  de cada u s u á r i o  cons_ 
t r u i r  ou o b t e r  os que m e l h o r  c o n v i e r e m  ao e s t a d o  p a r t i c u l a r  do 
seu sistema.
4.2. P Õ s - P r o c e s s a d o r e s
4.2.1. Concei tuação
Pós-p rocess ador é um p r o g r a m a  i n d i v i d u a l  cons_ 
t r u í d o  para l e var em conta as p e c u l i a r i d a d e s  da c o m b i n a ç ã o  m ã q u i -  
n a - f e r r a m e n t a / u n i  dade de controle, na qual a peça será de fato usi_ 
nada.
Como o p r o c e s s a d o r  e x e c u t a  cá l c u l o s  g e o m é t r i ­
cos, d e t e r m i n a  o p e r c u r s o  da f e r r a m e n t a  e p r o d u z  uma s o l u ç ã o  do 
p r o b l e m a  de u s i n a g e m  da p e ç a , i n d e p e n d e n t e  e geral, esta deve ser 
a d a p t a d a  por um p õ s - p r o c e s s a d o r ,  a uma c o m b i n a ç ã o  m ã q u i n a - c o n t r o l e  
d e t e r m i n a d a  para e x e c u t a r  de fato a mesma.
A e n t r a d a  do p õ s - p r o c e s s a d o r  é a p r ó p r i a  saí- 
da do p r o c e s s a d o r :  o a r q u i v o  C L D A T A  g u a r d a d o  em disco ou fita ma£ 
nética. A saída e a fita p e r f u r a d a  no co d i g o  e no f o r m a t o  requeri_ 
do pelo c o n t role. Assim, o p õ s - p r o c e s s a d o r  d e t e r m i n a  funções G e 
M, por e x e m p l o ,  n e c e s s á r i a s  para c o n t r o l a r  as r e v o l u ç õ e s  da á r v o ­
re, av a n ç o  da f e r r a m e n t a ,  etc., no modo e x i g i d o  pela c o m b i n a ç ã o  
mãq ui n a - c o n  t ro 1 e (Figura 28).
Os s i s t e m a s  de p r o g r a m a ç ã o  CN b a s e a d o s  na lin_ 
g u a g e m  APT e m p r e g a m  p õ s - p r o c e s s a d o r e s  i n d e p e n d e n t e s  dos p r o c e s s a ­
dores, o que é v a n t a j o s o  por se ter uma mesma s o l u ç ã o  g e n é r i c a ,  o 
CLDATA, que pode a l i m e n t a r  d i f e r e n t e s  p õ s - p r o c e s s a  dores o b t e n d o -  
se fitas d i f e r e n t e s  para os d i f e r e n t e s  tipos de mãq ui na / con t ro 1 e , 
como m o s t r a  a figura 7. '
T e ndo o a r q u i v o  CLDATA como e n t r a d a ,  os põs- 
p r o c e s s a  dores tem como saída:
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FIGURA 28 Diagrama das partes componentes dos pÓs-processadores.
- a fita p e r f u r a d a  (ou s i m i l a r )
- l i s t a g e m  do p r o g r a m a  em l i n g u a g e m  c o d i f i c a ­
da
- l i s t a g e m  para o o p e r a d o r  da m a q u i n a
- l i s t a g e m  para a a d m i n i s t r a ç ã o .
Ins i s t e - s e  que e m b o r a  se deva e s c r e v e r  um põs 
- p r o c e s s a d o r  para cada s i s t e m a  m a q u i n a / c o n t r o l e ,  estes tem norma_l_ 
m ente um décimo do c o m a n d o  dos p r o c e s s a d o r e s .  Sem este r e c urso 
f a r - s e - i a  n e c e s s á r i o  um s i s t e m a  c o m p l e t o ,  desde a l e i t u r a  do p r o ­
g r ama em l i n g u a g e m  CN, c a l c u l o  da t r a j e t ó r i a ,  da g e o m e t r i a ,  etc., 
ã p r o d u ç ã o  da fita p e r f u r a d a ,  para cada novo c o n j u n t o  mãqu'ina/con 
t r o l e .
S u p o n d o  uma peça jã p r o g r a m a d a  eni E X APT que 
venha s endo u s u a l m e n t e  u s i nada no torno T-l e que, por motivo quaj 
quer, terã que ser u s i n a d a  em outra m a q u i n a  T-2. B a s t a r i a  ao^usuã_ 
rio, com o mesmo p r o g r a m a  EXAPT, p r o d u z i r  nova fita perfurada,utili_ 
z a n d o  como p õ s - p r o c e s s a  dor o da m á q u i n a  T-2.
!j
A s s i m  e possível as e m p r e s a s  p a d r o n i z a r e m  de 
certo mo d o  seu m a q u i n a r i o  CN, r e d u z i n d o  seus custos. Uma e m p r e s a  
t r a b a l h a  f r e q u e n t e m e n t e  com d i f e r e n t e s  tipos de m á q u i n a s  como tor 
nos, f r e s a d o r a s ,  centros de u s i n a g e m  e a inda com d i f e r e n t e s  mãqui 
. nas do m e s m o  tipo (por e x e m p l o ,  d i f e r e n c i a d o s  q u a n t o  ã c a p a c i d a ­
de, m o d e l o ,  f i n a l i d a d e ,  etc.).
Mas os c o n t r o l e s  destas MFCN p o d e m  ser mais 
ou menos e s t a n d a r t i z a d o s  o que f a c i l i t a  em m u i t o  o t r a b a l h o  de 
p Õ s - p r o c e s s a m e n t o .
A firma VWF tem, por e x e m p l o ,  mais de 36 MFCN, 
mas t r a b a l h a  apenas com 6 ou 7 p õ s - p r o c e s s a d o r e s  , por ter padroni_ 
zado seus c o n t r o l e s  em s o m e n t e  2 ou 3 tipos.
Depende d e c i s i v a m e n t e  da q u a l i d a d e  deste p r o ­
g r a m a  de p Õ s - p r o c e s s a m e n t o  se:
- 0 c o n j u n t o  m á q u i n a / c o n t r o l e  Ó usado de modo 
o ti mi zado .
- 0 o p e r a d o r  e p r e p a r a d o r  da MF C N  r e c e b e m  t o ­
das as i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  de forma cla^ 
r a . -
- Os tempos de u s i n a g e m  p r e c i s o s  são c a l c u l a ­
dos .
- Os dados e s t a t í s t i c o s  c o n f i á v e i s ,  como de 
vida da f e r r a m e n t a ,  são obtidos.
Os p õ s - p r o c e s s a d o r e s  para s i s t e m a s  máquina/cor^ 
t r o l e  são o b t i d o s  d i r e t a m e n t e  da A s s o c i a ç ã o  EXAPT, ou do firmas es 
p e c i a l i z a d a s  neste tipo de " s o ftware" ou a i n d a  e p r i n c i p a l m e n t e  
dos p r ó p r i o s  f a b r i c a n t e s  da m a quina. 0 GR U C O N  se e n c o n t r a  h a b i l i ­
tado para g e r a r  e s t e s  p r o g r a m a s .
4.2.2. V a r i á v e i s  I n f l uentes nos P õ s - P r o c e s s a d o r e s
Os p õ s - p r o c e s s a d o r e s  sempre são c o n s t r u í d o s  
v i s a n d o  a t e n d e r  as e x i g ê n c i a s  de 5 c o n j u n t o s  b á s icos de v a r i á v e i s  
(Fi gura 29 ) .
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F I G U R A  29 P Õ s - p r o c e s s a d o r : v a r i á v e i s  de m a i o r  i n f l u ê n c i a .
a . S i s t e m a  de P r o g r a m a ç ã o  CN
0 S i s t e m a  de P r o g r a m a ç ã o  CN tem como e l e m e n t o s  
i n t e g r a n t e s  os p õ s - p r o c e s s a d o r e s  e estes d e v e r ã o  a t e n d e r  as c a r a c ­
t e r í s t i c a s  dos demais c o m p o n e n t e s  do s i s tema (basta l e m b r a r  que os 
p õ s - p r o c e s s a d o r e s  r e c e b e m  sua e n t r a d a  do p r o c e s s a d o r ) .
Os p r o c e s s a d o r e s  da f a m T l i a  APT g e ram CLDATA 
p a d r o n i z a d o  pela ISO. E n t r e t a n t o  CL D A T A  de d i f e r e n t e s  p r o c e s s a d o ­
res c o n t ê m  d i f e r e n t e s  i n f o r m a ç õ e s  para um p r o g r a m a  de uma mesma peça 
e e n t ã o  os p õ s - p r o c e s s a d o r e s  que usam estas i n f o r m a ç õ e s  d evem ser 
a j u s t a d o s  as c a r a c t e r í s t i c a s  dos mesmos.
De o u tro lado, alguns p r o c e s s a d o r e s  formam, com 
seus p õ s - p r o c e s s a d o r e s ,  blocos mais m o n o l í t i c o s  que os da f a m Tlia 
APT e outros ainda não d i s t i n g u e m  p r o c e s s a d o r e s  e p Õ s - p r o c e s s a d o ­
res , sendo todo o c o n j u n t o  e s c r i t o  para cada nova c o m b i n a ç ã o  mãquj_ 
na - c o n t r o l e  p r o d uzida.
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b . E q u i p a m e n t o  de P r o c e s s a m e n t o  de Dados
0 e q u i p a m e n t o  de p r o c e s s a m e n t o  de dados s u por 
te i n f l u e n c i a  d i r e t a m e n t e ,  na r e a l i d a d e ,  todo o s i s t e m a  de progra^ 
mação, que d e v e r á  ser a d a p t a d o  ãs suas p e c u l i a r i d a d e s .
0 t a m a n h o  das m e m ó r i a s  p r i n c i p a l  e a u x i l i a r e s  
d i s p o n í v e i s ,  o s i s t e m a  de t r a t a m e n t o  de a r q u i v o s ,  a p r e c i s ã o  dos 
dígi t o s  c a l c u l a d o s  - al g u n s  c o m p u t a d o r e s  (IBM por e x e m p l o )  indo a^ 
te o 69 dígito, e ou t r o s  até o 79 ou mais (DEC), - e n f i m  todo o 
" s o f t w a r e "  e " h a r d w a r e "  a que o p ó s - p r o c e s s a d o r  d e v e r á  a t e n d e r ,  
i n f l u e n c i a m  seu projeto.
c . U n i d a d e  de C o m a n d o  N u m é r i c o
A u n i dade de c o m a n d o  n u m é r i c o  é q u e m  recebe 
como e n t r a d a  a fita p e r f u r a d a  que os p Ó s - p r o c e s s a d o r e s  p r o d u z i r ã o  
para c o m a n d a r  a MF C N  e f a b r i c a r  a peça.
Com a t r a n s f o r m a ç ã o  dos c o n t r o l e s  de m á q u i n a s  
cujas f u n ç õ e s  são e x e c u t a d a s  por c i r c u i t o s  e l e t r ô n i c o s ,  em que os 
c o m p o n e n t e s  são i n t e r l i g a d o s  por fios f í s i c o s ,  ( " h a r d w i r e d " , para 
os s i s t e m a s  atuais ( " s o f t w i r e d " ), onde as me s m a s  f u n ç õ e s  não são 
mais r e s u l t a n t e s  u n i c a m e n t e  do p r o j e t o  de " h a r d w a r e "  mais de 10gi_ 
ca c o m p u t a c i o n a l ,  t o r n o u - s e  pos s í v e l  f a z e r  c o n t r o l e s  mais p o t e n ­
tes, s e g u r o s  e baratos.
0 p ó s - p r o c e s s a d o r  deve ser e s c r i t o  para um 
s i s t e m a  mãq ui n a - c o n t r o l  e no qual cada e l e m e n t o  di s p õ e  de h a b i l i d a ­
des ou r e s t r i ç õ e s  inatas, que d e v e r ã o  ser r e s p e i t a d a s  e aproveita_ 
das.
Por e x e m p l o ,  certos c o n t r o l e s  não têm \nterp<3
lação c i r c u l a r  em 360°, mas por arcos de 90°. E n t r e t a n t o  se um
p ó s - p r o c e s s a d o r  recebe i n f o r m a ç õ e s  do C L D A T A  para g e r a r  i n t e r p o l a
ção ao longo de 4 q u a d r a n t e s  da m e s m a  c i r c u n f e r ê n c i a , este pode
ser c o n s t r u í d o  de m o d o  que a p r o v e i t e  d i r e t a m e n t e  a função i n t erpo
\
l ação de c i r c u n f e r ê n c i a  c o m p l e t a ,  se e x i s t e n t e  na u n i d a d e  de c o n ­
trole.
0 m e s m o  s u c e d e  para os ciclos de trabalho. 0
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p o s - p r o c e s s a d o r , lendo o C L D A T A  e d e t e c t a n d o  uma s e q ü ê n c i a  de fer 
r a m e n t a s  a g i n d o  em d i f e r e n t e s  pontos, pode g e r a r , . p a r a  cada p onto 
d i r e t a m e n t e ,  o c o d i g o  que c hama a s u b r o t i n a  do ciclo de t r a b a l h o  
r e s p e c t i v o ,  e m  c o n t r o l e s  com esta f a c i l i d a d e .
Em q u a l q u e r  dos casos c i t ados a b a i x o  é tarefa 
do p o s - p r o c e s s a d o r  g e r e n c i a r  as p o s s i b i l i d a d e s  e x i s t e n t e s ,  tais 
conio:
- 0 f o r m a t o  p a d r ã o  da fita p e r f u r a d a  de entra_ 
da, a s s i m  como o teste do s i g n i f i c a d o  das 
d i v e r s a s  1e t r a s - c Õ d i g o , que, a p e s a r  de p a ­
d r o n i z a d a s  por a l g u m a s  no r m a s  - DIN, por e- 
x e m p l o  - não são as m e s m a s  de c o n t r o l e  para 
c o n t r o l e .
- Os c o m a n d o s  de um b l o c o  podem, por sua vez, 
ser e x e c u t a d o s  da d i r e i t a  para a e s q u e r d a ,  
ou v i c e - v e r s a ,  ou de m o d o  s e l e t i v o ,  como e- 
x e c u t a n d o  antes as f u n ç õ e s  a u x i l i a r e s  chama_ 
madas no bloco, d e p e n d e n d o  do c o n t r o l e  u t i ­
lizado.
- As c o r r e ç õ e s  de f e r r a m e n t a  p o d e m  ser t r a b a ­
lhadas de d i f e r e n t e s  modos. Al g u n s  c o n t r o ­
les, lida a c o r r e ç ã o  da f e r r a m e n t a ,  não g e ­
ram m o v i m e n t o  da m e s m a  e a c o r r e ç ã o  sÕ será 
levada a e f e i t o  q u a n d o  do p r i m e i r o  m o v i m e n ­
to apõs a correção, e n q u a n t o  outros c o r r i ­
gem a p o s i ç ã o  i m e d i a t a m e n t e .
d . A M a q u i n a  CN
A MFCN, s e n d o  quem, em ú l t i m a  i n s t â n c i a  e x ecu 
tarã os co m a n d o s  r e c e bidos, i n f l u e n c i a  s o b r e m a n e i r a  a c o n s t r u ç ã o  
do p õ s - p r o c e s s a d o r ,  que deverá e x p l o r a r  ao m á x i m o  suas p o s s i b i l i ­
dades e a t e n d e r  suas l i m i t a ç õ e s .  ^
Cada m ã q u i n a - f e r r a m e n t a  tem suas p r ó p r i a s  c a ­
r a c t e r í s t i c a s .  Pode ter, por e x e m p l o , a  árvore em p o s i ç ã o  vertical 
ou h o r i z o n t a l ,  t r o c a d o r  de f e r r a m e n t a s ,  mais de uma mesa, que, por
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sua vez, pode ser grande ou p equena, m o t o r e s  de alta p o t ê n c i a  ou 
de p o t ê n c i a  m o d e s t a ,  c a b e ç o t e  r o t a t i v o  ou p i v o t a n t e .
Hã p o r t a n t o ,  um nú m e r o  alto de v a r i á v e i s  que 
d e v e r ã o  ser c o n s i d e r a d a s ,  sendo i n f i n i t a m e n t e  g r a nde, as c o m b i n a ­
ções que as m e s m a s  a s s u m e m  nas d i f e r e n t e s  m a q u i n a s .
Máquinas com e l e v a d o  n ú m e r o  de f e r r a m e n t a s  são 
cada vez mais comuns. Um p Õ s - p r o c e s s a d o r  e f i c i e n t e ,  e s c r i t o  para 
uma d e t e r m i n a d a  m á q u i n a  com dezenas de f e r r a m e n t a s  fixas, talvez 
em um m a g a z i n e  ou em uma c o r r e n t e ,  pode, t e n d o  a c o l e ç ã o  de ferra^ 
m e n t a s  dis p o n í v e l  no CLDATA, s u g e r i r  uma o r g a n i z a ç ã o  õ t i m a  das 
m e s m a s  no m a g a z i n e  ou na corrente.
Na figura 30 tem-se e s q u e m a t i z a d o  um m a g a z i n e  
com c i nco d i f e r e n t e s  f e r r a m e n t a s  de um ce n t r o  de u s i n a g e m .  Nota- 
se que, d e v i d o  ã gr a n d e  di s si mi 1 ari dade e n tre os c o m p r i m e n t o s  das 
f e r r a m e n t a s ,  se a f e r r a m e n t a  F1 fosse p o s i c i o n a d a  para trabalho lo 
go apÕs a b roca h e l i c o i d a l  F2, t e r - s e - i a  uma c o l i s ã o  d a q u e l a  ferra^ 
m e n t a  com a mesa. Um p õ s - p r o c e s s a d o r  bem e l a b o r a d o  p o d e r i a  t o m a r  
a seu cargo, q u a n d o  se chama uma f e r r a m e n t a  c u rta p o s i c i o n a d a  e n ­
tre duas longas a d j a c e n t e s ,  v e r i f i c a r  a - p o s s i b i 1 idade de c o l i s õ e s  
e e m i t i r  as m e n s a g e n s  p e r t i n e n t e s .
Numa o utra s i t u a ç ã o ,  q u a n d o  se pede ao proces^ 
s a d o r  a m a n u t e n ç ã o  de um certo erro m á x i m o  (por e x e m p l o ,  com
C S R A T / 9 9  não se d e s e j a  erro m a i o r  que 1%) na v e l o c i d a d e  de corte, 
este gera uma serie de i n f o r m a ç õ e s  SPINDL no CLDATA, para c o n t r o ­
lar tal v e l o c i d a d e  no i n t e r v a l o  de erro desej a d o .  E n t r e t a n t o  a má 
q u i n a  pode, na r e a l i d a d e ,  t r a b a l h a r  com r o t a ç õ e s  e s c a l o n a d a s  e o 
p õ s - p r o c e s s a d o r ,  r e c e b e n d o  uma s e q ü ê n c i a  de c o m a n d o s  SPINDL, com 
p a r â m e t r o s  não o b t e n í v e i s  na m á q u i n a  para que foi c o n s t r u í d o ,  d e ­
ve r e d u z i r  toda a série para a única r o t a ç ã o  mais p r ó x i m a  e mais 
baixa, e f e t i v a m e n t e  o f e r e c i d a  pelas e n g r e n a g e n s .
e . O  U s u á r i o  do S i s t e m a  CN----------------------------  \
0 usuário, d e p e n d e n d o  do seu p r o b l e m a  e s p e c í ­
fico, p o d e r á  s o l i c i t a r  do p ó s - p r o c e s s a d o r  d e s e m p e n h o s  e s p e c i a i s  e 
d i s p e n s a r  outros m e nos d e s e j á v e i s .
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F I G U R A  30 - F e r r a m e n t a s  de c o m p r i m e n t o s  m u i t o  d i f e r e n t e s  
o c a s i o n a m  p r o b l e m a s  que o p ó s - p r o c e s s a d o r  
pode r e s o l v e r .
Os p õ s - p r o c e s s a d o r e s  são se m p r e  d i r e c i o n a d o s  
para um c o n j u n t o  m a q u i n a - c o n t r o l  e b e m  d e t e r m i n a d o  e real e, como 
tal, tem i n f o r m a ç õ e s  m u i t o  p r e c i s a s  sobre as funções s o l i c i t a d a s  
deste conju n t o .  Este p r o g r a m a  tem a p o s s i b i l i d a d e  de a c u m u l a r  os 
tempos de uso de cada f e r r a m e n t a ,  ja que ele d i r i g e  as u s i n a g e n s  
r e a l i z a d a s  pela mesma.
Assim, com o uso a d e q u a d o  destes tempos, se 
pode c riar rotinas para:
- r e a f i a r  f e r r a m e n t a s  apõs tan t a s  horas de u- 
s o .
- t r o c a r  f e r r a m e n t a s  apõs tal t empo de vida.
- etc.
Pela mesma razão, o p õ s - p r o c e s s a d o r  pode c a l ­
cular os tempos p r i n c i p a i s , e m  que e x i s t e  u s i n a g e m  de fato - r e m o ­
ção de ma t e r i a l  - e os s e c u n d á r i o s ,  como: p o s i c i o n a m e n t o s  çãpi- 
d o s , trocas de f e r r a m e n t a s ,  etc.
Al é m  da u t i l i z a ç ã o  c o n v e n c i o n a l ,  estes tempos 
p o d e m  s e r v i r  para c a l c u l a r  o i n t e r v a l o  d e c o r r i d o  e n t r e  duas tro-
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cas de f e r r a m e n t a s ,  por exe m p l o .  Assim, t r o cada a f e r r a m e n t a  em 
uma máquina, o o p e r a d o r ,  s a b e n d o  a que horas se r á  a p r ó x i m a  troca, 
es t á  ta l v e z  l i b e r a d o  para a t e n d e r  uma m á q u i n a  vizinha.
A s s i m  e p r o b l e m a  dos c o n s t r u t o r e s  das m á q u i ­
nas p r o d u z i r  seus p r ó p r i o s  p Õ s - p r o c e s s a d o r e s  de modo a t o r n á - l o s  
a t r a t i v o s  aos u s u á r i o s ,  e de m o d o  a a p r o v e i t a r  ao m á x i m o  as poteii 
c i a l i d a d e s  do s i s t e m a  m á q u i n a - c o n t r o l e , s u p e r a n d o  suas e f i c i e n -  
ci a s . Tais d i r e t i v a s  d e v e m ser c o n s u b s t a n c i a d a s  e m  manual de uso 
do p Ó s - p r o c e s s a d o r ,  „ i n d i c a n d o  p r o c e s s o s  de o t i m i z a r  a c o n s t r u ç ã o  
de p r o g r a m a s ,  d e p u r a n d o - o s  de c o m a n d o s  e x e c u t a d o s  a u t o m a t i c a m e n t e  
pelo p ó s - p r o c e s s a  dor (por e x e m p l o ,  um c o m a n d o  FINI pode i n d i c a r  
i m p l i c i t a m e n t e  em um d e t e r m i n a d o  p Ó s - p r o c e s s a d o r ,  a l é m  do fim do 
p r o g r a m a ,  a r e t i r a d a  da f e r r a m e n t a  da árvore, f e c h a m e n t o  do r e f r ^  
g e r a n t e ,  r e t i r a r  e s t r a d o  - m e s a  s o b r e  a qual a peça é f i x a d a  - da 
área de t r a b a l h o ,  etc.).
4.2.3. E n t r a d a / S a í  da
a. E n t rada (CLDATA)
0 que se visa p r i m o r d i a l m e n t e  em um s i s t e m a  CN 
por c o m p u t a d o r  e a c o n f e c ç ã o  do p o r t a d o r  de dados, g e r a l m e n t e ,  em 
mais de 80% dos casos, uma fita p e r f u r a d a .
D i s p õ e - s e  para isto das i n f o r m a ç õ e s  c o d i f i c a ­
das c h a m a d a s  CLDATA, r e s u l t a d o  final da cadeia de p r o c e s s a m e n t o  
que i n i c i a  com a c o d i f i c a ç ã o  da peça em uma l i n g u a g e m ,  p a s s a  pela 
fase de p r o c e s s a m e n t o  e se t r a n s f o r m a  em i n f o r m a ç õ e s  em forma de 
v a r i á v e i s  reais, i n teiras e a l f a n u m é r i c a s .
E s t r u t u r a  do t e x t o - C L D A T A
0 t e x t o - C L D A T A  é c o m p o s t o  de p a l a v r a s - C L  D A T A e  
r e g i s t r o s - CL DATA . sendo (Figura 31):
Pal a v r a - C L D A T A : c o m p o s t a  de 2 v e t o r e s  fntej_







F I G U R A  31 - R e p r e s e n t a ç a o  de s e g m e n t o  de C L D A T A  com 3 r e g i s ­
tros de 5, 2 e 4 palav r a s .
R e g i s t r o - C L D A T A  (ou Bloco de d a d o s - C L D A T A ) : um
c o n j u n t o  de p a l a v r a s - C L D A T A  p r £  
c e d idas pela e s p e c i f i c a ç ã o  do 
n ú m e r o  de p a l a v r a s  do m e s m o  (com 
p r i m e n t o  do r e g istro).
P o d e m  ser e s c r i t a s  no mãximolOO 
pala.vras por r e g i s t r o  ( c o n s t r u ­
ção atual).
T e x t o - C L D A T A :  C o n j u n t o  de r e g i s t r o s - CL D A T A .
Os t e x t o s - C L D A T A  são e s c r i t o s  pelo p r o c e s s a ­
dor, r e g i s t r o  por registro, em n o t a ç ã o  b i n á r i a ,  em m e m ó r i a s  pe r i f e  
ricas, por e x e m p l o  discos ou fitas m a g n é t i c a s .  E n t r e t a n t o ,  os tex- 
t o s - C L D A T A  p o d e m  ser t a m b é m  o b t idos em fitas ou cart õ e s  perfurados.
«w.
E s t r u t u r a  dos r e g i s t r o s - C L D A T A
88
A c o n s t r u ç ã o  dos r e g i s t r o s - C L D A T A  o b e d e c e m  o
padrão:
Número Identif. Intei ro Rea 1 ■ Identi f. Intei ro Real
1- p a l a v r a  2- p a l a v r a
onde: "
Número: n ú m e r o  de p a l a v r a s  do r e g i s t r o  ( m á x i ­
mo : 1 00 )
I d e n t i f .: i d e n t i f i c a ç ã o , c a r a c t e r i z a  o tipo 
da p alavra. I d e n t i f  é a variável sem 
pre inteira.
E x i s t e m  as s e g u i n t e s  i d e n t i f i c a ç õ e s  e 






Inteiro, real: são v e t o r e s  de tipo F O R T R A N  iji 
teiro ou' real, que a r m a z e n a m  as i n f o r ­
ma ç õ e s  de tipo c o r r e s p o n d e n t e  do r e ­
gi s tro .
A p r i m e i r a  e a s e g u n d a  p a l a v r a s  de um r e g i s ­
tro têm s i g n i f i c a d o s  fixos qu e . s ã o :
1- p a l a v r a  ( i d e n t i f = 2 ) :  n ú m e r o  s e q ü e n c i a l  do
regi s tro .
2- p a l a v r a  ( i d e n t i f = 2 ) :  tipo de registro.
3- â n - é s i m a  p a lavra: dados e i d e n t i f i c a ç õ e s
que d e p e n d e m  do tipo de 
regi s t r o .
Tipo
Sem val or es cri to 
BCD em v e t o r  real 
In te i ro 
Real
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No caso de c o m a n d o s  do p o s - p r o c e s s ^  
dor (AUXFUN, CUTCOM,. O F S T N O  e PPFUN) 
os s T m b o l o s  são a r m a z e n a d o s  como 
BCD, os números como reais, os valo 
res das v a r i á v e i s  como reais, e o 
codigo, i n t e i r o  no caso de p a l a v r a s  
(tipo do r e g i s t r o  cód i g o  da p a l a ­
vra).
E x i s t e m  no CLDATA seis tipos de reg i s t r o s :
O B J E T I V O
C o n t e r  n9 de s e q ü ê n c i a  da d e c l a r a ç ã o  no 
p r o g r a m a d o r  da peça.
C o n t e r  d e c l a r a ç õ e s  de p õ s - p r o c e s s a d o r .
C o n t e r  dados da s u p e r f í c i e  (circular) de 
d e s l o c a m e n t o .
Co n t e r  dados de d e c l a r a ç õ e s  de p a r t i d a  
e m o v i m e n t o .
C o n t e r  r e g i s t r o  de f i n a l i z a ç ã o  do t e xto 
-CLDATA.
C o n t e r  t a b e l a s  dos c o n t o r n o s  das peças 
b r uta e acabada.
Um r e g i s t r o  C L D A T A  t e m  o s e g u i n t e  a s pecto:
16 53 1 PTO
Por exemplo, o comando EXAPT
G0T0/(P3(1))=P0INT/30,40,50 
Fica em formato de registro de CLDATA (Figura 32):
‘90
39 P 3 10. 40. 50.
onde
Número de p a l a v r a s :  8
Ordern da 
Pal avra
C o n t e ú d o  da 
Palavra T i p o d e 
Palavra
O b s e r v a ç a o
INTEIRA REAL
1 39 Intei ra N9 sequencial do registro
2 5 Intei ra Tipo de registro (ISO)
3 5 Intei ra CÕdigo(subtipo) de G0T0 (ISO)
4 P3 BCD(texto) Símbolo do ponto
5 1 Intei ra Índice do ponto
6 30 Real Coordenada x
7 40 Real Coordenada y
8 50 Real Coordenada z
F I G U R A  32 - E x e m p l o  de t r a n s f o r m a ç a o  de c o m a n d o  E XAPT em r e g i s t r o  
CL DATA
Para cada um dos seis tipos de blocos de d a ­
dos ou r e g i s t r o s - C L D A T A  e x i s t e m  d i v e r s o s  s u b t i p o s  (codigos): Por 
e x e m p l o ,  para o b l o c o  de dados tipo 5, r e s e r v a d o  para d e c l a r a ç õ e s  
de p a r t i d a  e m o v i m e n t o ,  e x i s t e m  os s u b t i p o s  3 e 5, que d e f i n e m  i- 
n e q u i v o c a m e n t e  os c o m a n d o s  FROM e GOTO, r e s p e c t i v a m e n t e .
A d i s p o s i ç ã o  e s i g n i f i c a d o  dos dados c o m p o n e n  
tes do t e x t o - C L D A T A  são p a d r o n i z a d o s  pelas normas:
- ISO 3592 Numerical Control of M a c h i n e s
NC P r o c e s s o r  Output 
Logical S t r u c t u r e  (and m a j o r  words) 
de 15 de d e z e m b r o  de 19 78.
- ISO. 4343 Numer i c a l  Control of Machines^
NC P r o c e s s o r  "Output
M i n o r  El e m e n t s  of 2 0 0 0 - t y p e  records
( P o s t - p r o c e s s o r  Comma n d s )
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de 01 de a b r i 1 de 19 78.
Assim, t e o r i c a m e n t e ,  um p õ s - p r o c e s s a d o r  e s c r i ­
to para uma d e t e r m i n a d a  c o m b i n a ç ã o  m ã q u i n a - c o n t r o l e  em um s i s t e m a  
tipo APT, pode ser a l i m e n t a d o  por textos - CL DATA em q u a l q u e r  dos 
p r o c e s s a d o r e s  da família.
b . Saída
As s a í d a s  do p õ s - p r o c e s s a d o r  p o d e m  ser dividi_
das em dois tipos:
- Saídas para controle: a r m a z e n a d a s  em fita
p e r f u r a d a  ou me i o  e- 
q u i v a l e n t e .
- Saídas para a a d m i n i s t r a ç ã o :  - L i s t a g e m  do
p r o g r a m a  da peça, com 
o b s e r v a ç õ e s  para o o- 
p e r a d o r .
- L i s t a g e m  das ferrameii 
tas c h a m a d a s  com r e s ­
p e c t i v a s  característi_ 
cas, tais como: dimen^ 
s õ e s , tempos de u s o , 
etc.
- Dados para o Plano de 
P r e p a r a ç ã o ,  como fixa^ 
ções, peso, etc.
- I n f o r m a ç õ e s  para a ad 
m i n i s t r a ç ã o ,  tais c o ­
mo tempos p r i n c i p a i s ,  
s e c u n d á r i o s ,  etc.
A q u a n t i d a d e  e a q u a l i d a d e  das i n f o r m a ç õ e s  de 
saída do p ó s - p r o c e s s a d o r ,  são d e f i n i d a s  por o c a s i ã o  da sua cor\stri[ 
ção. A figura 49 do Anexo 5 m o s t r a  as sa í d a s  o b t i d a s  com o põs- 
p r o c e s s a d o r  do torno r e v o l v e r  CSEPEL D E C A T H L O N  ERI 250, com c o n ­
trole B O SCH NC 802 da UFSC, além do p r o g r a m a  da peça p r o p r i a m e n t e  
dito. A s a í d a  mais i m p o r t a n t e  do p õ s - p r o c e s s a d o r  é, sem duvida, a
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C L D A T A F i t a p e r f u r a d a  |
Fonte P r o c e s s a d o r  . P õ s - p r o c e s s a d o r  |
Tipo de có d i g o B i n á r i o A l f a - n u m ê r i c o
E s t r u t u r a Bl o c a d a
s e q ü e n c i a l m e n t e
B l o c a d a
s e q ü e n c i a l m e n t e
C o n t e ú d o  dos 
blocos
Uma u n i d a d e  (parte) 
de i n f o r m a ç ã o
Uma o p e r a ç ã o  de 
m á q u i n a
Tipo de 
i n f o r m a ç ã o
N ú m e r o s - cõdigo 
p a d r o n i z a d o s  
(Tipo & s u b t i p o  
de r e g i s t r o )
Letras de 
en d e r e ç o s  
padron i zadas
Ti p o  de dados N ú m e r o s  reais 
P a l a v r a s  chave 
" H O L L E R I T H "
N ú m e r o s  i ntei ros
T A B E L A  3 - P a r a l e l o  e n t r e  as i n f o r m a ç o e s  do a r q u i v o  CL DATA 
e as da fita p e r f u r a d a .
fita p e r f u r a d a  que ê a particul a r i z a ç ã o  das i n f o r m a ç õ e s  c o n t i d a s  
no C L D A T A  para um d e t e r m i n a d o  c o m p l e x o  m ã q u i n a - c o n t r o l e .
As p r i n c i p a i s  s e m e l h a n ç a s  e di s si mi 1 a ri da des en 
tre a fita p e r f u r a d a  e o C L D A T A  são dados na T a b e l a  3.
A s e q u ê n c i a  de i n f o r m a ç õ e s  do CL D A T A  e s p e c i f i ­
ca a s e q ü ê n c i a  dos co m a n d o s  da mãqui na, caracte ri zados por n ú m e r o s  
e 1 e t r a s - e n d e r e ç o  que i n d i c a m  os e n d e r e ç o s  do c o n t r o l e  (as 1 m e m ó ­
rias G, M , T, X, Y, e t c.) e quais os seus c o n t e ú d o s  (ver figura 
33).
Um c o n t e ú d o  de CLDATA r e s u l t a n t e  de vários c o ­
m a n d o s  EXAPT pode ser p ó s - p r o c e s s a d o  e c o n d e n s a d o  em uma só o p e r a ­
ção de m á q u i n a ,  como:
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C O N S T R U Ç Ã O
DO PROGRAMA DOS BLOCOS (COMANDOS)'








Sina 1 \ie fim
‘de programa
nr
Sinal de bloco 












Sinal de fim de bloco
Sinal de início de 
comentário
Comen t ã r i  o
Sinal de fim de 
c o m e n t ã r i o

















FIGURA 3 3 -Principio de construção da saída de um põs-processador.
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EXAPT CL DATA Fita P e r f u r a d a
FEDRAT/f 
SP IN DL/s 
GOTO/g
Nn Ss Xx Yy Ff' S:
Onde as letras m i n ú s c u l a s  i n d i c a m  os v a l o r e s  
das f u n ç õ e s  r e p r e s e n t a d a s  pelas m a i ú s c u l a s .
Os n ú m e r o s  do C L D A T A  p o d e m  ser reais ou intei 
ros, mas uma m ã q u i n a - f e r r a m e n t a ,  dependendo de sua precisão, trabalha com 
d é c i m o s  de m i l í m e t r o ,  c e n t é s i m o s  de m i l í m e t r o ,  etc.. Logo as i n ­
f o r m a ç õ e s  da fita p e r f u r a d a  d e v e r ã o  ser para estas p r e c i s õ e s  trans 
f o r m a d a s .  Uma i n f o r m a ç ã o
X = 1 5 0 . 2 3 4 7 8  mm 
s e r i a  p ó s - p r o c e s s a d a  em
X I 5023 ou X 15 0 2 3 4
c o n f o r m e  a p r e c i s ã o  da m a q u i n a  fosse em c e n t é s i m o s  de m i l í m e t r o  
ou em m i l é s i m o s .
A c o l o c a ç ã o  das i n f o r m a ç õ e s  o r i u n d a s  do pos- 
p r o c e s s a d o r  na fita p e r f u r a d a ,  que g e r a l m e n t e  é de 8 p i s t a s  ( c a ­
nais), é regida por normas como:
- ASCII R S - 3 5 8
- DIN 6 6024
- EIA (RS 2 4 4 - A )
- I S0/R840
Para e l a b o r a ç ã o  dos f o r m a t o s  de s a ída das fun 
ções comanda d a s , são c o n s i d e r a d a s  sete c a r a c t e r í s t i c a s  a saber:
1) R e s e r v a d a
2) 1: Saída sem ponto decimal 
2: Saída com ponto decimal 
3: Saída em f o r m a t o  i n t e r n o
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3) 1: C o l o c a r  sinal p o s i t i v o  (+) ou n e g a t i v o
(-) s e m p r e
2: C o l o c a r  sÕ sinal n e g a t i v o ,  se for o ca 
so
3: Saída sem sinal
4) 1: P r e e n c h e r  com zeros antes do n ú m e r o
2: Não p r e e n c h e r  com zeros antes do n ú m e r o
5) 1: P r e e n c h e r  com zeros após o n ú m e r o
2: Não p r e e n c h e r  com z e ros após o n ú m e r o
6 ) Q u a n t i d a d e  de dígitos a n tes da v í r g u l a
7) Q u a n t i d a d e  de dígi t o s  após a v í r g u l a
E x e m p l i f i c a n d o ,  para o p Ó s - p r o c e s s a d o r  NBH-65 
da UFSC, as f u n ç õ e s  T, F, S, X, I, D t e r i a m  os f o r m a t o s  da T a b e l a
4.
F u n ç ã o
Ca rca te rí s t i ca
1 2 3 4 5 6 7
T 0 3 3 2 2 2 0
F 0 3 3 1 2 4 3
S 0 3 3 1 2 4 0
X 0 3 2 1 2 4 3
I 0 3 2 1 2 4 3
D 0 3 3 2 2 2 0
T a b e l a  4 - F o r m a t o s  de saída de a l g u m a s  funç õ e s  para o p õ s - p r o c e s -  
s a d o r  N B H - 6 5  da UFSC.
As funções G e M s e r i a m  d e f i n i d a s  em 9 e 4 
formatos d i f e r e n t e s ,  c o n f o r m e  o m e smo n ú m e r o  de d e f i n i ç õ e s  que as 
m e s m a s  assumem.
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4.2.4. C o n s t r u ç ã o  do P o s - P r o c e s s a  dor
0 A r q u i v o  de dados C L D A T A  p r e p a r a d o  pelo p r o ­
c e s s a d o r  ê de a c e s s o  s e q ü e n c i a l ,  isto é, q u a l q u e r  i n f o r m a ç ã o  nele 
ç p n t i d a  so é a l c a n ç a d a  se antes f o r e m  lidas todas as a n t e r i o r e s .
Os p Õ s - p r o c e s s a d o r e s  atuais são c o n s t r u í d o s  
em duas fases d i s t i n t a s  (Figura 34). A p r i m e i r a  fase tem por f i ­
n a l i d a d e  p r i n c i p a l , a  l e i t u r a  do a r q u i v o  s e q ü e n c i a l  original e pre_ 
p a r a ç ã o  de um a r q u i v o  de a c e s s o  direto. A s e g u n d a  fase, com a c e s ­
so di r e t o  ao a r q u i v o  jã r e a r r u m a d o  e sem n e c e s s i t a r  r e b o b i n a m e n t o  
da fita m a g n é t i c a ,  por exe m p l o ,  ou p r o c u r a  de i n f o r m a ç õ e s  a d i ante 
ou atrãs da p o s i ç ã o  atual da l e i t u r a  do a r q u i v o ,  constrói as i n ­
f o r m a ç õ e s  para a fita p e r f u r a d a  e lhes dã saída.
Em resumo, a f i l o s o f i a  deste tipo de c o n s t r u ­
ção de p Ó s - p r o c e s s a d o r e s  é l o c a l i z a r  e p r e p a r a r  na fase 1 as i n ­
f o r m a ç õ e s  que p o d e m  ser n e c e s s á r i a s  ria fase 2 , que é a fase de 
p r o c e s s a m e n t o  p r o p r i a m e n t e  dita e de saída.
A g e r a ç ã o  de p Ó s - p r o c e s s a d o r e s  pode o p t a r  por 
duas v e r s õ e s  de c o n s t r u ç ã o :
- Na p r i m e i r a  versão, i n d i c a d a  com "(1-)" na 
Fig u r a  34, a fase de saída é c h a m a d a  a cada 
novo r e g i s t r o  c o m p l e t a d o ,  isto é, a fase 2 
c o n t r o l a  a s a í d a  a t r a v é s  de i n t e r l i g a ç ã o  d_i_ 
r e t a .
- Na s e g u n d a  ve r s ã o  os r e s u l t a d o s  da fase 2 
são c o l o c a d o s  em um a rquivo. Uma fase 3 lê 
este a r q u i v o  após a fase 2 , r e g i s t r o  por re_ 
gistro, e gera a s a ída final, s endo c o n t r o ­
lada pelo p r o g r a m a  de c o n t r o l e  e não maisd_i_ 
retamente, p e 1 a fase 2. Este 3 ? modo, por 
s u b d i v i d i r  mais o p o s - p r o c e s s a d o r  é mais in 
d icado para m i n i - c o m p u t a d o r e s  onde haja pro 
b lema de q u a n t i d a d e  de mem ó r i a .
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FASE 1
T r a d u ç ã o  do 
C L D A T A
E n c a d e a m e n t o  dos 
dados
T r a n s f o r m a ç ã o  
das c o o r d e n a d a s
I n i c i a l i z a ç ã o  
de cic l o s  do 
p õ s - p r o c e s s a d o r
D e t e r m i n a ç ã o  do 
nú m e r o  c r i t i c o  
de r o t a ç õ e s
R o t a ç õ e s  
i n termedi ãri as
FASE 2
i- . -- --
SA IDA
- C o d i f i c a ç ã o  de - I n i c i a l i z a ç ã o  do
a v a nços e r o t a ­ f o r m a t o  da 1 i s t a gem
ções ( F O R TRAN, f o r m a t o
- S e l e ç ã o  da f a i ­ v a r i á v e l )
xa de ro t a ç õ e s - G e r a ç ã o  do plano
- P r o c e s s a m e n t o  de de p r e p a r a ç ã o
c iclos do põs- ,. a - S i m u l a ç ã o  do
p r o c e s s a d o r (1 ) c o n t r o l e  CN
- S e l e ç ã o  de t e m ­ - C o n s t r u ç ã o  dos c o ­
pos de espera m a n d o s  de c o n t r o l e
- F e r r a m e n t a : - d - S i m u l a ç ã o  dos c o ­
- trocas 1 man d o s  de c o n t r o l e
- l ugar no - - I n f o r m a ç õ e s  de
m a g a z i n e d e s l o c a m e n t o
- s e l e ç ã o  da
— - F u n ç õ e s  a u x i l i a r e sp r ó x i m a
- A s s o c i a r  chaves - S a ída da l i s t a g e m
de c o r r e ç õ e s  as - Saída da fita ( p o r ­
f e r r a m e n t a s t ador de dados)
- S e l e ç ã o  de:
- refri g e r a n t e »
- l u b r i f i c a n t e
r  j  ü z 23)
O R G A N I Z A Ç Ã O  D O S .  ' D A D O S
F I G U R A  34 Funções- d e s e n v o l v i d a s  pelo p õ s - p r o c e s s a d o r  nas suas 
d i v e r s a s  fases de p r o c e s s a m e n t o .
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A s e g u i r  se tem mais d e t a l h a d a m e n t e  as duas 
fases de p r o c e s s a m e n t o .
Fase 1
A fi g u r a  35 e s q u e m a t i z a  o p r o c e s s a m e n t o  dos 
r e g i s t r o s - C L D A T A , q u e  oc o r r e  na 1- fase, c o m e ç a n d o  esta com o a c e £  
so ao a r q u i v o  C L D A T A  feito com a s u b r o t i n a  D A 1 0. As ações executa^ 
das são c o n t r o l a d a s  por um v e t o r  (AKTION) ou por uma chave (RKENG) 
c o n f o r m e  se trate de' p ó s - p r o c e s s a d o r  de t o r n e a m e n t o  ou de fura ç ã o  
e fresa g e m .  Uma vez s e l e c i o n a d a  a ação c o d i f i c a d a  a e xe cutar, pa s - 
sa-se ãs t r a n s f o r m a ç õ e s  e i n t e r p r e t a ç ã o  n e c e s s á r i a s  para cada a- 
ção.
0 a r q u i v o  de a c e s s o  direto p r o d u z i d o  na fase
1 , tem a parte inicial c o m p o s t a  pelos textos de erros p o s s í v e i s  no 
p Õ s - p r o c e s s a d o r  e dos seus m a c r o s  (alguns p Ó s - p r ò c e s s a d o r e s  têm 
r o t inas ou ciclos e s p e c i a i s ,  como trocas c o m p l e x a s  de f e r r a m e n ­
tas, em to r n o s  e s p e c i a i s )  e a parte de traba l h o .
A parte de t r a b a l h o  r e a l i z a  a p rs p a r a ç a o  pro~ 
p r i a m e n t e  dita do arqui vo, que con s i s t e  no e n c a d e a m e n t o  da lista 
de r e g i s t r o s  e na e x e c u ç ã o  de a l g umas funções f^ (Figura 36).
0 e n c a d e a m e n t o  ê a i n f o r m a ç ã o  em d e t e r m i n a d o s  
r e g i s t r o s ,  dos e n d e r e ç o s  de r e g i s t r o s  a n t e r i o r e s  ou p o s t e r i o r e s  a 
ele, com os quais este r e g i s t r o  p e r m u t a r i a  i n f o r m a ç õ e s .
E x e m p l i f i c a n d o ,  com a c o n s t r u ç ã o  de MFCN com 
m a g a z i n e s  ou c o r r e n t e s  com dezenas de f e r r a m e n t a s ,  em uma declara_ 
ção ( r e g i s t r o )  de c h a m a d a  de fe rrame nta, de ve c o n s t a r  o e n d e r e ç o  
'do r e g i s t r o  da c h a m a d a  da f e r r a m e n t a  seguinte. De fato, em CN e- 
xiste perda de tempo se, t e r m i n a d o  o t r a b a l h o  com uma f e r r a m e n t a ,  
a m á q u i n a  ficar e s p e r a n d o  que o m a g a z i n e  se p o s i c i o n e  c o r r e t a m e n ­
te na p r ó x i m a  f e r r a m e n t a ,  para e n t ã o  e x e c u t a r  a troca.
C o n h e c e n d o  a p r ó x i m a  f e r r a m e n t a ,  c o m a n d a - s e  i 
m e d i a t a m e n t e  após o p o s i c i o n a m e n t o  da 1 - na á r v ore, o giro do m a ­
g a z i n e  ate a q u ela, de modo que e s t e j a  d i r e t a m e n t e  dis p o n í v e l  quan 
do de sua s o l i c i t a ç ã o  (em m á q u i n a s  com esta p o s s i b i l i d a d e ) .
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Ler texto do CLDATA, registro por registro, 
de PARTNO até FINI
Transformar para estrutura de dados DAIO
Determinar a seqüência de açoes para o registro] 
CLDATA tido
AçÕes comandadas:
- pelo vetor AKTION 
em torneamento
- pela chave variá­
vel RKENG (rotina 














































Gravar em arquivo de acesso direto (D/A),coin DAIO,açoes 
fora do intervalo 101 a 199.













p Õ s - p r o c e s s a d o r
PARTNO
L i s ta de f e r r a m e n t a s
, SA F P O S
C H U C K
CLAMP f r f 2 , f 3 ’ f 4
TOOL NO
STAN f 4 ’ f 7
S P I N D L
FE D R A T
GOTO f 5
S U R F A C -
GOTO J f 5
PPFUN f 6
TOOL NO f 4 ’ f 7
FINI V f 7
S e q ü ê n c i a  de 
t r a b a 1 ho
Açoes 
( f u n ç õ e s )
A s s o c i a ç o e s
F I G U R A  36 O r g a n i z a ç a o  em lista do a r m a z e n a m e n t o  virtual *
i ntermedi ãri o (sübro’tina DA 10 ).
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0 e n c a d e a m e n t o  na lista é feito t anto do i n í ­
cio para o fim, q u a n t o  em s e n t i d o  inverso.
As funções f^ são t r a b a l h o s  como:
- f^: m o v i m e n t a r  a f e r r a m e n t a  para p o s i ç ã o  de
troca.
- fj\ a r m a z e n a r  t empo de u s i n a g e m  da ferramen^
t a .
Note-se que nem todos os r e g i s t r o s  da lista 
g e r a m  d i r e t a m e n t e  co m a n d o s  de s a ída (na fita), caso de SAFPOS ou 
S URFAC. "
Fase 2
0 p r o c e s s a m e n t o  não e x e c u t a d o  na fase 1 , o é 
na fase 2 , que dispõe, para seu t r a b a l h o ,  de um a r q u i v o  jã bem co 
n h e c i d o  da fase inicial e com s i n a l i z a ç õ e s  lã def i n i d a s .
Um e x e m p l o  de p r o c e s s a m e n t o  que ocorre na f a ­
se 2 e a s e l e ç ã o  de d o m í n i o s  de r o tações da á r v o r e  (Figura 37).
A fase 1 faz cãlcuT-os de l o g a r i t m a ç ã o  com as 
rot a ç õ e s  p o s s í v e i s  na m á q u i n a  e as s o l i c i t a d a s  no programa, e a 
p a r t i r  daí a fase 2 pode s e l e c i o n a r  ro t a ç õ e s  ótimas.
Em a l g umas m á q u i n a s  não se pode t r o c a r  brusca_ 
m e n t e  de r o t a ç õ e s  ou de f e r r a m e n t a s ,  mas e x i g e m  um tempo de r e a ­
j u s t a m e n t o  (DELAY) que é f o r n e c i d o  na fase 2.
4.2.5. P õ s - P r o c e s s a d o r  Geral (GNPP)
A c o n s t r u ç ã o  de p õ s - p r o c e s s a d o r e s  não necessi_ 
ta ser t o t a l m e n t e  r e f e i t a  a cada novo c o n j u n t o  mãqui na-controle. Na 
r e a l i d a d e  ex i s t e  um P õ s - P r o c e s s a d o r  Geral que tem todas as r o t i ­
nas n e c e s s á r i a s  e a p a r t i r  deste s i s t e m a  g e n e r a l i z a d o  se m o n t a  o 
p r o g r a m a  p a r t i c u l a r  d e s e j a d o ,  t r a b a l h o  que c o m u m e n t e  não muda mais 
que 30% do s i s t e m a  geral.
A figura 38 m o s t r a  as s u b r o t i n a s  c o m p o n e n t e s  
de um s i s t e m a  geral (GENPP - General P o s t - p r o c e s s o r )  u t i l i z a d o  pe^ 
là A s s o c i a ç ã o  EXAPT. Esta A s s o c i a ç ã o  está e s t u d a n d o  t a m b é m  um sis^
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I m p r i m i r  plano de f i x a ç a o  (em t o r n e a m e n t o )
Ler A r q u i v o  de A c e s s o  Di r e t o  .(D/A) ( r e g i s t r o  por 
reg i s tro )
E x e c u t a r  açoes ( c o n f o r m e  A K T I O N  ou RKENG)

















































C o n s t r u ç ã o  do c o m ando
S a T d a do comando
%
F I G U R A  37 - T r a b a l h o  de p r o c e s s a m e n t o  na 2 a ' e 3a ' fases.
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MAIN
B L O C K D A T A
CO D E R T
C ODESP
DA 10





F I L E H D
I DATE
SEC N D S
B F I N I T INIT P H AS E 1
M A C H DA








PA R N C A






A K W E R T
PRIPUN
W E G B E R
ZEITL
Q U A D R A
PHA S E 4 PPNC
PPFUN KOR V E K CYCLE
F I G U R A  38 - E s t r u t u r a  do p r o g r a m a  G ENPP para f u r a ç a o  e f r e s a g e m
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tema a u t o m á t i c o  de g e r a ç ã o  de p Õ s - p r o c e s s a d o r e s .
A s e g u i r  d e s c r e v e - s e ,  de mo d o  r e s u m i d o , o tra
b alho das s u b r o t i n a s  c o m p o n e n t e s  do s i s t e m a  GNPP. Como e x i s t e  um
G E N P P  para t o r n e a m e n t o  e o utro para f u r a ç ã o  e fresa g e m ,  sõ as r o ­
tinas comuns a ambos são citadas.
B L O C K D A T A  - é um s u b p r o g r a m a  onde são in i c i a  1izadas as v a r i á v e i s  
em COMMON, os v e t o r e s  que c o n t e r ã o  os v a l ores c a r a c ­
t e r í s t i c o s  de uma m á q u i n a  e o u t r o s  u t i 1 izados pelo 
p r o g r a m a .  C o n t é m  t a m b é m  t a b e l a s  que c o n t r o l a r ã o  o 
f luxo d,o programa.
A K W E R T  - é uma função que c a l c u l a  o v a l o r  atual dos p a r â m e ­
tros (X, Y, Z, F, M, etc.) do v e t o r  que está sendo 
m o n t a d o  na l i n g u a g e m  da máq u i n a .
B F I N I T  - i n i c i a l i z a  nos C O MMON'S os dados comuns entre p.Õs- 
p r o c e s s a d o r e s . .. *
B OGEN - c a l c u l a  o c o m p r i m e n t o  de um a r c o  de c í r c u l o  para o
c á l c u l o  do tempo de usinagem.
C O D E S P  - d e t e r m i n a  a r o t a ç ã o  da á r v o r e , e  a c o d i f i c a ç ã o  da m e £  
m a .
CYCLE - e m i t e  dados n e c e s s á r i o s  para e l a b o r a r  e dar como saí^
da c o n t r o l e s  e s p e c í f i c o s  para a má q u i n a .
D A I N U T  - a c e s s a  um a r q u i v o  direto, lendo ou e s c r e v e n d o  algo 
no mesmo.
D A I 0 - é u t i l i z a d a  para t r a b a l h a r  com o a r q u i v o  de a c e s s o  di_
reto.
ED C O D E  - a d a p t a  a e s t r u t u r a  da p a l a v r a  d e f i n i d a  neste p õ s - p r o
c e s s a d o r  para outra, caso seja u t i l i z a d o  o u t r o  compjj 
t a d o r  com a e s t r u t u r a  da p a l a v r a  d i f e r e n t e  da u t i l i ­
za da ne s te .
F ILEHD - m a n i p u l a ç ã o  s-enqüencial dos a r q u i v o s  c ontidos no di£ 
c o .
IDATE - emite a data atual do p õ s - p r o c e s s a m e n t o  a t r avés de
uma r o t i n a  específica.-- •
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o y i
P A R N C A
PARNLI
PAR N L O
PHASE1
P H A S E 2  
P R ASE 3
P H A S E 4
P PFUN
P P F B D G
PPNC
PRCL2
- s e p a r a  uma variável (valor) de um vetor, c o l o c a n d o  em 
uma palavra.
- c o l o c a r á  do c o m ando PA R T N O  o texto no vetor, na p o r ­
ção de saída, em l i n g u a g e m  de m á q u i n a  no f o r m a t o  de 
cartão.
- e x e c u t a  a saída do t e x t o  do c o m a n d o  PARTNO.
- e x e c u t a  a s a ída do texto do c o m a n d o  P A R T N O  na fita 
p e r f u r a d a  num f o r m a t o  legível (pictórico), ou um forma^ 
to p a d r ã o  (ISO, EIA, etc.), de tal f o rma que seja d e s ­
p r e z a d o  soela m á q u i n a  q u a n d o  p r o c e s s a d o ,  e quando lista_ 
do fique num f o r m a t o  legível.
- lê os r e g i s t r o s  do C L D A T A  (através da s u b r o t i n a  RANCL) 
c o l o c a n d o  n u m  a r q u i v o  de a c e s s o  d i r e t o  (trab a l h o ) .  Os 
r e g i s t r o s  do C L D A T A  que n e c e s s i t a r e m  de ações do pÓs- 
p r o c e s s a d o r ,  serão n e sta s u b r o t i n a  t r a t a d o s .
- s u b r o t i n a  de c o n t r o l e  das s u b r o t i n a s  PARNCA, PARNLI, 
PARNLO.
- esta s u b r o t i n a  b u sca p a rte de saída, em l i n g u a g e m  de 
m á q u i n a ,  c o l o c a n d o  num veto.r> c o n t r o l a n d o  c o n v e n i e n t e  
m e n t e  sua saída.
- i m p r i m e  o "plano de f e r r a m e n t a "  ( f e r r a m e n t a s  u t i l i z a ­
das, suas p o s i ç õ e s  no m a g a z i n e ,  etc.).
- es t a  rotina e x e c u t a  e co l o c a  no v e t o r  de saída, na 
l i n g u a g e m  da m á q u i n a ,  o que foi d e f i n i d o  pelo c o m a n d o  
PPFUN.
- v e r i f i c a  a c o r r e t a  s i n t a x e  do c o m a n d o  P PFUN e p r e p a r a  
o p r o g r a m a  para a p r ó x i m a  fase a ser executada,.
- m o n t a  a saída do c o m ando em l i n g u a g e m  de m á q u i n a ,  no 
c ó d i g o  ISO ou EIA e i m p r i m e  na fita de papel p e r f u r a ­
da ( p odendo ser ta m b é m  em q u a l q u e r  outra unidade de 
s a í d a ) .
- i m p r i m e  um r e g i s t r o  do a r q u i v o  de a c e s s o  d i r e t o  a t r a ­




SE C N D S
SUB3
VA R F O R
W E G B E R
ZEIT
p r e p a r a  o p r o g r a m a  para a l i s t a g e m  em l i n g u a g e m  de 
m á q u i n a ,  e o v e t o r  de s a ída para a p e r f u r a ç ã o  da f i ­
ta de papel.
lê os r e g i s t r o s  do CLD A T A  s e p a r a n d o  as v a r i á v e i s  r e ­
ais e i n t e i r a s  e c o l o c a n d o - a s  em v e t ores e s p e c í f i ­
cos. tal cuia t a m b é m  o "LABEL" de um "GOTO" c o n t r o l a ­
do a t r a v é s  do tipo do registro.
e m i t e  a hora do p r o c e s s a d o r  central a t r a v é s  de uma 
ro t i n a  e s p e c í f i c a .
esta rotina c o n t r o l a  o p r o g r a m a  g e r e n c i a d o  a c h a m a d a  
da P H A S E 2.
m o n t a  os for m a t o s  das v a r i á v e i s  para a saída na l i s ­
tagem.
c a l c u l a  o c a m i n h o  p e r c o r r i d o  e n t r e  um p o nto e outro.
c a l c u l a  o tempo princ i p a l  de u s i n a g e m  (corte efetivo), 
e o tempo s e c u n d á r i o  (tempo em que a MFCN não está 
c o r t a n d o  - m o v i m e n t o s  de p o s i c i o n a m e n t o  e troca de 
f e r r a m e n t a s ) , d e i x a n d o  ã d i s p o s i ç ã o  ao p r o g r a m a  para 
se i m p r e s s o  na l i s t a g e m  d o _ p õ s - p r o c e s s a d o r .
4.3. P r o g r a m a s  A u x i l i a r e s
A l é m  da L i n g u a g e m  de P r o g r a m a ç ã o ,  P r o c e s s a d o r  
e P Õ s - P r o c e s s a d o r e s , um s i s tema de p r o g r a m a ç ã o  CN deve c o n t e r  pro 
g r a m a s  a u x i l i a r e s  que f a c i l i t e m  ao u s u ário a m a n i p u l a ç ã o  do m e s ­
mo.
Na s e q ü ê n c i a  d i s c o r r e - s e  sobre alguns dos pr^o 
gramas a u x i l i a r e s  d i s p o n í v e i s  em EXAPT, ou g e r a d o s  no Grupo de 
P e s q u i s a  e D e s e n v o l v i m e n t o  em CN da UFSC, GRUCON.
4.3.1. P r o g r a m a s  de S i m u l a ç ã o  Grãfi ca
P R O G R A M A  PLOT - 0 p r o g r a m a  Plot foi c o n s t r u í ­
do no G R U C O N  para ser p r o c e s s a d o  no c o m p u t a d o r  H P - 1 0 0 0  da UFSC, a_ 
c o p i a d o  ao " P l o t t e r "  digital 7 2 1 0 - A , a m b o s  de f a b r i c a ç ã o  da Hewlett
Seu o b j e t i v o  ê t o r n a r  p o s s T v e l . a  o b t e n ç ã o  do 
perfil da peça a ser u s i n a d a , p a r t i n d o  do seu p r o g r a m a  e s c r i t o  em 
c ó d igos de máquina.
Pelas suas c a r a c t e r í s t i c a s ,  o s i s t e m a  de f a ­
b r i c a ç ã o  por CN se e n v o l v e  c o n t i n u a m e n t e  com p r o g r a m a s  de peças 
novas, que d evem ser t e stadas antes de e n t r a r  em produção. Este 
teste pr é v i o  se d e s t i n a d a  â d e p u r a ç ã o ,  visto que, d e i x a d o  para fa_ 
zer na m á q u i n a  o t r a b a l h o  de c o r r e ç õ e s  i m p l i c a  nas s e g u i n t e s  d e s ­
v a n t a g e n s :
- O c upa o tempo da m á q u i n a ,  que p o d e r i a  e s t a r  
p r o d u z i n d o .
- E inseguro, pois p o d e m  e x i s t i r  erros de con^ 
s e q u ê n c i a s  danosas no p r o g r a m a  que ê t e s t a ­
do.
- Por e x i g i r  m u i t a  p r e o c u p a ç ã o  com s e g u r a n ç a ,  
o teste ê g e r a l m e n t e  lento.
Um p r o g r a m a  que teste em s i m u l a d o r  g r á fico 
p r o c u r a  e l i m i n a r  e s t a s  d e s v a n t a g e n s  o f e r e c e n d o  ao p r o g r a m a d o r  uma 
vista em p l a n t a  dos t r a j e t o s  p e r c o r r i d o s  pelas f e r r a m e n t a s .
A principal l i m i t a ç ã o  de um "plotter" ê que,io 
f e r e c e n d o  ap e n a s  uma visão b i d i m e n s i o n a l  do p r o b l e m a ,  s i m p l i f i c a -  
o c o n s i d e r a v e l m e n t e  e perde i n f o r m a ç õ e s  i m p o r t a n t e s .
Em peças t o r n e a d a s ,  e n t r e t a n t o ,  onde SÓ o pe_r 
f i 1 u s i n a d o  ê r e l e v a n t e ,  o "plot t e r "  pode d e s c r e v e r  mais p r e c i s a ­
m ente os m o v i m e n t o s  da f e r r a m e n t a .
A c o n s t r u ç ã o  e o f u n c i o n a m e n t o  deste p r o g r a m a  
são vistos no A n e x o  5, que mo s t r a  t a m b é m  um e x e m p l o  de p r o g r a m a ­
ção para ce n t r o  de u s i n a g e m  e o u t r o  para torno, i l u s t r a n d o  o f u n ­
c i o n a m e n t o  da i m p l e m e n t a ç ã o .
0 s i s tema EXAPT contém um m o d u l o  a u x i l i a r  cna_ 
ma d o  Z EIEX que, p a r t i n d o  dos r e s u l t a d o s  do p r o c e s s a d o r  - CLD A T A  - 
t raça :
- Os p e r c u r s o s  da f e r r a m e n t a ,  p r o g r a m a d o s  ou 
a u t o m a t i c a m e n t e  gerados.
- P a c k a r d .
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- Secções t r a n s v e r s a i s  de peças rotat i v a s  bru 
tas e acabadas.
- Os d i s p o s i t i v o s  de fixação.
- Detalhes a m p l i a d o s  de regiões c a r r e g a d a s  de 
linhas do desenho, para a u x i l i a r  a a n á l i s e  
de p r o c e s s o s  de u s i n a g e m  com p l e x o s .
- Em casos de peças de t o r n e a m e n t o ,  p o d e m  ser 
t r a ç a d a s  as duas partes s i m é t r i c a s  ao eixo.
4.3.2. M a n i p u l a ç ã o  c.? Fitas P e r f u r a d a s
P a r a l e l a m e n t e  a p r e p a r a ç ã o  de dados de contnD 
le para a MFCN, a a d m i n i s t r a ç ã o  e m a n i p u l a ç ã o  das fitas p e r f u r a ­
das já prontas é i m p o r t a n t e  f ator de c o n s u m o  de tempo na f a b r i c a ­
ção.
Os p r o b l e m a s  mais f r e q ü e n t e m e n t e  e n c o n t r a d o s
s ã o :
- d u p l i c a ç a o  de fitas para a s s e g u r a r  que uma 
fita em bom e s t a d o  e s t e j a  disponível em qual_ 
é p o c a .
- L i s t a g e m  de fitas CN tanto em forma t a b u l a r  
q u a n t o  c o d i f i c a d a ,  para v e r i f i c a ç ã o  do seu 
conteúdo.
- A r m a z e n a m e n t o  de fitas p e r f u r a d a s  em discos 
m a g n é t i c o s .
- M o d i f i c a ç ã o  do c o n t e ú d o  de fitas CN, por e- 
xe m p l o  para a t e n d e r  a m o d i f i c a ç õ e s  nas c o n ­
dições de f a b r i c a ç ã o ,  sem ter que r e p e t i r  
todo o cálc u l o  c o m p u t a c i o n a l  na p r e p a r a ç ã o  
d a n o v a f i t a .
- Mudança de S i s t ema de c o d i f i c a ç ã o  (exemplo:  
ISO, EIA, ASCII , etc . ) .
Para r e s o l v e r  estes p r o b l e m a s  foi d e s e n v o l v i ­
do o p r o g r a m a  J A NUS no s i s t e m a  EXAPT.
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A figura 16 m o s t r a  o f u n c i o n a m e n t o  do s i s t e ­
ma JANUS.
P R O G R A M A  MERGE (do GRUCON) - O b j e t i v o :  Incluir 
em um p r o g r a m a ,  em l i n g u a g e m  EXAPT, um m a c r o  ou q u a l q u e r  a r q u i v o  
já e x i s t e n t e ,  c o n t e n d o  i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  ao programa.
A i n c l u s ã o  destes a r q u i v o s  e possível através 
de sua s o l i c i t a ç ã o  pelo c o m a n d o  READ, i n s e r i d o  nos pontos do p r o ­
grama em que se deseja i n t e r c a l a r  a r q u i v o s  p r e v i a m e n t e  criados.
T e r m i n a d o  o p r o g r a m a  EXAPT e x e c u t a - s e  o p r o ­
grama M E RGE que p r o c u r a r á  c o m a n d o s  READ e os s u b s t i t u i r á  pelos ar 
quivos neles chama d o s ,  m o n t a n d o  o a r q u i v o  c o m p l e t o  r e s u l t a n t e .
V a n t a g e n s  do uso do p r o g r a m a  MERGE:
- C o m o d i d a d e  na p r o g r a m a ç ã o  de peças, já que 
não se n e c e s s i t a  r e c o p i a r  a r q u i v o s  já e x i s ­
tentes .
- E c o n o m i a  de e s p a ç o  em disco. Em m i n i - c o m p u -  
t a d ores este fato é m u i t o  i m p o r t a n t e  e, o 
p r o g r a m a  MERGE, p o s s i b i l i t a n d o  ao u s u á r i o  a 
gua r d a  de uma ú n ica copia de cada a rquivo, 
m e s m o  dos de uso geral, faz real e c o n o m i a .
- Qu a n d o  se inclui o c o m a n d o  READ, se tem ce£ 
teza de se e s t a r  usando a versão mais atua 
lizada do m a c r o  ern questão.
A figura 39 m o s t r a  o a r q u i v o  " A L F A B E T A "  cria_ 
do com os a r q u i v o s  "ALFA" e "BETA", já e x i s t e n t e s .
n o
000 1 
0 Õ 0 2 
0003 
■ 0004.
0 0 0 5 
0006
0 0 0 1 
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FI G U R A  39 C o n s t r u ç ã o  de um a r q u i v o ,  us an do  dois o ut r o s  ja exis_ 
tente s, a t ra vé s do p r o g r a m a  a u x i l i a r  M ER GE  .
C A P I T U L O  V
5. RUMOS DO CN DA D I R E Ç Ã O  DO C A D / C A M
C o n s i d e r a n d o  os s i s t e m a s  atuais de p r o d u ç ã o  
de peças ú n i c a s  ou de séries p e q u e n a s ,  n o t a - s e  que as "máquinas 
CN são muitas vezes uma ilha de a u t o m a ç ã o  i s o l a d a  no campo da pro 
d u ç ã o " 1 .
Um grande p r o b l e m a  a ser r e s o l v i d o  com a u x í ­
lio do c o m p u t a d o r  é o e s t a b e l e c i m e n t o  de uma c o n e x ã o  direta entre 
o local de p r o d u ç ã o  e os de p l a n e j a m e n t o  e controle.
De fato, o m a i o r  uso do c o m p u t a d o r  tem sido 
para s o l u ç ã o  de p r o b l e m a s  c o m e r c i a i s  e a d m i n i s t r a t i v o s  ou para cã^ 
culos técnicos.
E n t r e t a n t o ,  todo o p r o c e s s o  p r o d u t i v o  - do 
p r o j e t o  ã peça a c a b a d a  - pode ser visto como uma série de passos 
que v i s a m  m a n i p u l a r  e t r a n s f o r m a r  a i n f o r m a ç ã o  n e c e s s á r i a .
0 c o m p u t a d o r  é um f e r r a m e n t a  m u i t o  útil para 
este tipo de t r a b a l h o  e com ele se pode s i m p l i f i c a r  e a c e l e r a r  em 
m u i t o  a p r o d u ç ã o  c o n v e n c i o n a l .
A figura 40 m o s t r a  os vários passos nos quais 
a i n f o r m a ç ã o  é p r o c e s s a d a .  A cada passo c o r r e s p o n d e  um certo grau 
de a u t o m a ç ã o  que se tem c o n s e g u i d o  no t r a t a m e n t o  da i n f o r m a ç ã o ,  e 
este grau cresce ã m e d i d a  que se avança nos passos do p r o c e s s o ,  
desde o pr o j e t o ,  col i m a ndo na f a b r i c a ç ã o .  Neste ú l t i m o  passo se 
a l c a n ç a  o m a i o r  grau de a u t o m a ç ã o  a t r avés do e m p r e g o  de m á q u i n a s  
CN.
Entre tanto, o nível ma is alto a l c a n ç á v e l  s e ­
ria a i n t e g r a ç ã o  total dos di v e r s o s  e s t á g i o s  i n d i v i d u a i s  por que 
p assa o f luxo da i n f o r m a ç ã o .
1A S u r v e y  of DNC in Europe - Prof. Dr. Ing. G. Spur - Technical 
U n i v e r s i t y ,  B e r lin, RFA.
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FIG U R A  40 - A v a n ç o  da a u t o m a t i z açao do t r a t a m e n t o  da i n f o r m a ç a o  
na p r o d u ç ã o  de peças u s i n adas.
A t e c n o l o g i a  está cada vez mais a v a n ç a n d o  na 
d i r e ç ã o  de i n t e g r a ç ã o  destes e s t á g i o s ,  além de sua automati z a ç ã o .  
C o s t u m a - s e  c l a s s i f i c a r  os sistemas que t r a t a m  desta i n t e g r a ç ã o  e 
aut o m a t i z a ç ã o ,  r e l a c i o n a n d o - o s  ao nível de a b r a n g ê n c i a  e a t u a ç ã o  
na p i r â m i d e  pas s o s  da figura 40.
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E x i s t e m  dois s i s t e m a s  de t r a t a m e n t o  de i n f o r ­
m a ç ã o  ch a m a d o s  P r o j e t o  com A u x í l i o  de C o m p u t a d o r  (CAD: C o m p u t e r  
A i d e d  Design) e F a b r i c a ç ã o  com A u x í l i o  de C o m p u t a d o r ,  (CAM: Comp_u 
ter A i d e d  M a n u f a c t u r i n g ) que têm por o b j e t i v o  m a i o r  esta i n t e g r a ­
ção .
D e v e-se e n t e n d e r  como C A D / C A M  todo o sistema 
automatizado, usado para gerar, c oletar, a r m a z e n a r ,  m a n i p u l a r  ou 
s i m p l e s m e n t e  us a r  i n f o r m a ç õ e s ,  o r i e n t a d o  para a p r o d u ç ã o .
0 uso de m i n i - c o m p u t a d o r e s , a c o p l a d o s  a s i s t £  
mas que u t i l i z a m  ví d e o - g r ã f  i cos de computador, m u d o u  r a d i c a l m e n t e
o m é t o d o  com que os e n g e n h e i r o s  a n a l i s a m  e p r o j e t a m  um componente, 
bem como as téc n i c a s  que p o d e m  ser usadas para t r a n s f o r m a r  um d e ­
s e n h o  n e s t e  compo n e n t e .
E s t i m a - s e  que por volta de 1 985 a i n d ú s t r i a  a^ 
m e r i c a n a  e s t e j a  g a s t a n d o  US$ 1 , 5  b i l h õ e s / a n o 2 em " h a r d w a r e "  para 
C A D / C A M , m a s  estes custos s e r ã o  p e q u e n o s  se c o m p a r a d o s  com os c u s ­
tos de pessoal e n v o l v i d o  no d e s e n v o l v i m e n t o ,  m a n u t e n ç ã o  e a p l i c a ­
ção de s i s t e m a s  CAD/CAM.
0 General A c c o u n t i n g  O f f i c e 3 e d i t o u  em j u ­
nho de 1 976 a r e p o r t a g e m  " T e c n o l o g i a  de' F a b r i c a ç ã o  - Um d e s a f i o  
em m u d a n ç a  no a u m e n t o  da produti vi dade ", onde cita os fatos seguir^ 
t e s :
- A taxa de a u m e n t o  de p r o d u t i v i d a d e  nos USA 
é a mais b a i x a  do m u n d o  i n d u s t r i a l i z a d o  des_ 
de a II Guerra.
2A U n i v e r s i t y - B a s e d  C A D / C A M  C e n t e r  - Dr. R o g e r  S. P r e s s m a n  P r o ­
c e e d i n g s  17th Numerical Control S o c i e t y  Annual M e e t i n g  & T e c h n i ­
cal C o n f e r e n c e ,  1980, pg. 364.
3T r a n s f e r r i n g Numerical Control T e c h n o l o g y  to the Small Shop. The 
p r o b l e m s  and a Solution. George P. P u t n a m  - III R e s e a r c h  I n s t i ­
tute 16th N u m e r i c a l  Control S o c i e t y  Annual M e e t i n g  & T e c h n i c a l  
C o n f e r e n c e ,  1 979 , pg. 159.
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- CAM, e s p e c i a l m e n t e  u s i n a g e m  com m a q u i n a s  
c o n t r o l a d a s  por computador, ê uma t é c n i c a  a- 
v a n ç a d a  que p o d e r i a  ser capaz de ter i m p a c ­
to s i g n i f i c a t i v o  na p r o d u t i v i d a d e  da f a b r i ­
cação.
- A a p l i c a ç ã o  desta t e c n o l o g i a  não está p r o ­
g r e d i n d o  de m o d o  a s u s t e n t a r  o "american way 
of 1 i fe ".
- Sem e s f o r ç o  maior, esta t e c n o l o g i a  não pare 
ce ter c o n d i ç õ e s  de se d i f u n d i r  s a t i s f a t o ­
ria m e n t e  para pe q u e n a s  e m é d i a s  e m p r e s a s .
0 s i s t e m a  C A D / C A M  c o m p r e e n d e  largo e s p e c t r o  de 
t é c n i c a s  que p e r m i t e m  ao e n g e n h e i r o :
1. Usar o c o m p u t a d o r  para p r o j e t a r  e a n a l i s a r  
seus t r a b a l h o s  de m o d o  i t e r a t i v o .
2. S e r v i r  de i n t e r f a c e  com a f a b r i c a ç ã o .
3. C o m u n i c a r - s e  com o c o m p u t a d o r  em modo dinS 
mico, m o d i f i c a n d o  a base de dados de proje^ 
to ou p r o c e s s o .  -
Do p r o j e t o  a fita para m á q u i n a  CN, u s a n d o  um 
s i s t e m a  C A D/CAM, o e f e i t o  mais s i g n i f i c a t i v o  do uso dos c o m p u t a d o  
res na f a b r i c a ç ã o , é  o e n f r a q u e c i m e n t o  dos l i m ites t r a d i c i o n a i s  e 
b a s t a n t e  e s t a n q u e s  e n t r e  os vários d e p a r t a m e n t o s  de uma e m presa:
há uma c r e s c e n t e  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  os d i v e r s o s  d e p a r t a m e n t o s  p o r ­
que eles u t i l i z a m  fonte c omum de i n f o r m a ç õ e s .  A razão é que os 
c o m p u t a d o r e s  f o r n e c e m  os meios para gerar, g u a r d a r  e a c e s s a r  i n ­
f o r m a ç õ e s  e s s e n c i a i s  para a m a n u f a t u r a .  Mais ainda, o b a nco de d_a 
dos é a c e s s í v e l  em q u a l q u e r  lugar, via terminal, e se este p a r t i c i ­
pa do s i s t e m a  C A D / C A M , é  possível t r a n s f o r m a r  i t e r a t i v a m e n t e  estes 
dados para c o n v e r t ê - l o s  a uma forma a d e q u a d a  a d e t e r m i n a d o  uso e_s 
p e c í f i c o .
A figura 41 i l u stra a p a r t i c i p a ç a o  dos d i v e r ­






F I G U R A  41 - P a r t i c i p a ç ã o  dos d i v e r s o s  d e p a r t a m e n t o s  de uma 
e m p r e s a  de um b anco de dados c e n t r a l .
5.1. G r á f i c o s  por C o m p u t a d o r
Os d e s e n h o s  c o n v e n c i o n a i s  de papel, r e p r e s e n ­
tam i n f o r m a ç õ e s  sobre a g e o m e t r i a ,  m a t e r i a l ,  tipo de u s i n a g e m ,  a~ 
c a b a m e n t o ,  etc., que em uma f a b r i c a ç ã o  por CN s e r ã o  t r a n s f o r m a d a s  
em códigos de um programa.
Estes mesmos d esenhos p o d e m  ser p r o d u z i d o s  e- 
1 e t r o n i c a m e n t e  em vídeos de t e r m i n a i s  de c o m p u t a d o r ,  a r m a z e n a d o s ,  
a l t e r a d o s ,  r e p r o d u z i d o s  com m a i o r  f l e x i b i l i d a d e .
Sistemas i t e r a t i v o s  de g r á f i c o s  por c o m p u t a ­
dor, qu a n d o  usados para o p r o j e t o  de peças, d e s e m p e n h a m  a função 
CAD em um s i s t e m a  CAD/CAM.
Quando a u s i n a g e m  CN é o s e g m e n t o  CAM do sis- 
tema C A D/CAM, o d e s e n v o l v i m e n t o  de CL DAT A via g r á f i c o s  por c o m p u ­
tador,. usa o CAD e o CAM.
C o n v e n c i o n a l m e n t e  a g e o m e t r i a  da peça e repre_
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s e n t a d a  por um d e s e n h o  que ê r e d e f i n i d o  com comandos de uma 1 ingua 
gem c o d i f i c a d a ,  como o EXAPT. I n f o r m a ç õ e s  de usina.gem são a d i c i o ­
nadas, e este p r o g r a m a  fonte ê p r o c e s s a d o  para o b t e n ç ã o  do CL DAT A , 
e e n t ã o  p o s - p r o c e s s a d o  para a t e n d e r  as e x i g ê n c i a s  de uma d e t e r m i -  
nada maq u i n a .
Mas po r q u e  r e d e f i n i r  a g e o m e t r i a  da peça, se o 
CAD jã a d e f i n i u  p r e v i a m e n t e  e a a r m a z e n o u  no b a n c o  de dados do 
s i s t e m a  C A D / C A M ?
S i s t e m a s  CAD que têm um m ó d u l o  de u s i n a g e m  em 
seu " s o f t w a r e "  (como o s i s t e m a  CN EXAPT) e i n t e r l i g a m  ambos, têm 
b e n e f í c i o  a d i c i o n a l ,  no s e n t i d o  de que as peças p o d e m  ser d i r e t a ­
m ente p r o g r a m a d a s  do t erminal de c o m p u t a d o r ,  e l i m i n a n d o - s e  as des 
crições de g e o m e t r i a  do p r o g r a m a  C N , de vez que es t a  jã e conheci_ 
da do s i stema.
A s s i m  p o d e m - s e  c r i a r  " s o f t w a r e "  que forne ç a m ,  
no v í deo do termi n a l ,  não s o m e n t e  o p r o g r a m a  c o d i f i c a d o  da peça 
mas a p r ó p r i a  t r a j e t ó r i a  p r o g r a m a d a  dá mes m a ,  que deverá, em prijn 
cípio, g e r a r  o m e s m o  d e s e n h o  p r o j e t a d o  e a r m a z e n a d o  no b a n c o  de 
dados.
A t e c n o l o g i a  C A D / C A M  es t á  em fr a n c o  desenvol-^ 
v i mento, daí mu i t a s  de suas e s t r u t u r a s  s e r e m  tão novas que r e q u e ­
rem m o d i f i c a ç õ e s  para s e r e m  úteis âs t a r efas de CN.
A s s i m  para i m p l e m e n t a r  um s i s t e m a  global de 
t r a t a m e n t o  de i n f o r m a ç õ e s  para p r o d u ç ã o ,  d i v e r s o s  s i s t e m a s  d e vem 
ser c o m p a t i b i l i z a d o s ,  se jã não o são, a t r avés de mais p a c o t e s  de 
"software", a s e r e m  cri ados . pel as e m p r e s a s  usuárias.
Estes p a c otes de " s o f t w a r e "  que a t u a m  como ijn 
t e r f a c e s  e n t r e  os si s temas, p o d e m  a t e n d e r  "as mais d i v e r s a s  áreas, 
como :
- Compati bi 1 i zação. de p Ó s - p r o c e s s a d o r e s  .
- C o m p a t i b i 1iz a ç ã o  de dados t e c n o l ó g i c o s  e 
sua m a n i p u l a ç ã o  pelo s i s t e m a  global. *
- O r g a n i z a ç ã o  de a r q u i v o s  de dados de f e r r a ­
me n tas, de m á q u i n a s ,  de m a t e r i a i s ,  etc.
S
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- O r g a n i z a ç ã o  de dados de p r o j e t o s  jã p r o n t o s  
( a q u i s i ç ã o  ou f a b r i c a ç ã o  de 'peças, q u a n t i d a  
des, locais, tempos, etc.)
As ãreas que mais tem a p l i c a d o  o s i s t e m a  CAD/
CAM, têm sido:
- Proje t o s ,  a n á l i s e s  m e c â n i c a s  e e l e t r ô n i c a s
- G e r a ç ã o  de i n s t r u ç õ e s  para sis t e m a s  CN
- " L a y -out" de f á b r i c a s
- B a nco de dados pa,ra p r o j e t o s  e f a b r i c a ç ã o .
C A P I T U L O  V I
6 . C O N C L U S O E S  , C O N T R I B U I Ç D E S  E S U G E S T Õ E S  PARA F U T U R O S  T R A B A L H O S
6.1. C o n c l u s õ e s
Com a e x e c u ç ã o  d este t r a b a l h o  p o d e m - s e  tirar 
as s e g u i n t e s  c o n c l u s õ e s :
1 - - í possível d i s p o r  em m i n i - c o m p u t a d o r  n a ­
cional de um s i s t e m a  de PAC ( P r o g r a m a ç ã o  
com a u x T l i o  de c o m p u t a d o r )
rl --2 - - A i n d u s t r i a  nacional de c o m p u t a d o r e s  não
o f e r e c e  a i nda ao m e r c a d o  um e s p e c t r o  de
m o d e l o s  corn os quais se p o s s a  f a z e r  uma
e s c o l h a  mais livre de " h a r d w a r e "  para coji 
f i g u r a ç ã o  v o l t a d a  para a área do CN.
3- - A i m p l e m e n t a ç ã o  do " s o f t w a r e "  de um sis-
■' tema CN mais ou m e nos c o m p l e x o ,  em uma 
c o n f i g u r a ç ã o ,  só e p o ssível com a a s s i s ­
tê n c i a  d i r e t a  de p e s s o a s  que t e n h a m  c o ­
n h e c i m e n t o  da c o n s t r u ç ã o  do s istema. E s ­
ta n e c e s s i d a d e  a d vêm do fato de ser i m ­
p r e s c i n d í v e l  a m a n i p u l a ç ã o  dos c o m p o n e n ­
tes do m e s m o  sis t e m a ,  para t o r n ã - l o  c o m ­
patível com os r e c u r s o s  de " s o f t w a r e "  e 
"h a r d w a r e "  e x i s t e n t e s .
4- - A i m p l e m e n t a ç ã o  de um s i s t e m a  CN de pro
g r a m a ç ã o  por c o m p u t a d o r  sõ ê e f e t i v a ,  ou
5 tanto mais e f e t i v a ,  q u a n t o  m a i o r  for o 
uso que se fizer do m e s m o  c o m p u t a d o r  p a ­
ra testar, a r m a z e n a r ,  e n f i m  m a n i p u l a r  o 
c o m p l e x o  de i n f o r m a ç õ e s  que são n e c e s s á ­
rias ao p r o c e s s o  de f a b r i c a ç ã o .
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cl5~ - A t r a n s f e r i n c i a  de t e c n o l o g i a  na area de 
PAC, embora a p r e s e n t e  d i f i c u l d a d e s ,  e 
pôssTvel e b a s t a n t e  c o n v e n i e n t e ,  desde 
que se tenha a p o s s i b i l i d a d e  de a d a p t a -  
la as c o n d i ç õ e s  b r a s i l e i r a s  e se possa 
c o n t r i b u i r  com o d e s e n v o l v i m e n t o  a nTvel 
i n t e r n a c i o n a l .
Para isso ê i m p o r t a n t e  que se f o r m e  um 
g rupo de t r a b a l h o  c apaz de a b s o r v e r  toda 
a nova t e c n o l o g i a  e- d i f u n d i - l a .
6 - - A i m p l a n t a ç ã o  em um c o m p u t a d o r  nacional 
pr o v o u  ser de g r a n d e  i m p o r t â n c i a  para o 
d e s e n v o l v i m e n t o  do CN no Brasil. M a i o r  
d e s e n v o l v i m e n t o  na area de PAC poderá 
ser a l c a n ç a d o  q u a n d o  o s i s t e m a  for i m ­
p l a n t a d o  em o u t r o s  c o m p u t a d o r e s  n a c i o ­
nais, dando ao u s u á r i o  m a i o r  gama de o p ­
ções.
6.2. C o n t r i b u i ç õ e s
As c o n t r i b u i ç õ e s  p r i n c i p a i s  d e s t e  t r a b a l h o  pjj 
ra o c ampo de p r o g r a m a ç ã o  de MFCN, são:
1. C o n s t i t u i  fonte de c o n s u l t a  b i b l i o g r á f i c a  
em P o r t u g u ê s ,  p r a t i c a m e n t e  i n e x i s t e n t e .
2. D i s p õ e - s e ,  como r e s u l t a d o  p r á t i c o ,  de um 
m i n i - c o m p u t a d o r  nacional com " s o f t w a r e "  de 
PAC, i n t e r n a c i o n a l m e n t e  r e c o n h e c i d o ,  resol_ 
v e n d o - s e  a s s i m  o p r o b l e m a  das e m p r e s a s  dis^ 
postas a u t i l i z a r  esta nova tecnologia, mas 
atê então i m p e d i d a s  pela p r o i b i ç ã o  da i m ­
p o r t a ç ã o  d e "  mi nis".
3. D i s p õ e - s e  de um p Õ s - p r o c e s s a d o r  para traça^ 
gem de t r a j e t ó r i a  da f e r r a m e n t a ,  a n t e s '4 do 
p r o g r a m a  ser c o l o c a d o  na m á q u i n a  operatriz, 
s e r v i n d o  desta forma para t e s t a r  p r e v i a m e n  
te a fita. Tal p õ s - p r o c e s s a d o r  s e r v i u  ain-
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da de base para se e s t u d a r  e d e s e n v o l v e r  a 
t é c n i c a  de e l a b o r a ç ã o  de p ó s - p r o c e s s a d o r e s ,  
t arefa i n d i s p e n s á v e l  para o uso do s i s t e ­
ma .
4. T e m - s e  d i r e t r i z e s  para i m p l e m e n t a ç õ e s  de 
s i s t e m a s  de PAC em o u t r o s  m i n i - c o m p u t a d o ­
res n a c i o n a i s ,  o que r e s u l t a r á  numa am p l i a  
ção das a l t e r n a t i v a s  a t u a l m e n t e  d i s p o n í ­
veis, s e ndo p o r t a n t o ,  e x t r e m a m e n t e  s a l u t a r  
ao d e s e n v o l v i m e n t o  e v i n d o  ao e n c o n t r o  das 
n e c e s s i d a d e s  do usuário.
5. A b r e m - s e  novos c a m i n h o s  e a p o n t a m - s e  o u ­
tras d i r e ç õ e s  para f u t u r o s  t r a b a l h o s  na ã- 
rea, s e ndo um de s t e s  a e l a b o r a ç ã o  de põs- 
p r o c e s s a d o r e s  para m á q u i n a s  de f a b r i c a ç ã o  
nacional (ja i n i c i a d o ) .
6 . B a s e a d o  n e ste t r a b a l h o  c o n s t i t u i u - s e  um 
grupo de p e s q u i s a  e t r e i n a m e n t o  na área de 
PAC, que a b s o r v e  esta nova t e c n o l o g i a ,  a- 
d a p t a n d o - s e  ãs c o n d i ç õ e s  e x i s t e n t e s  no p a ­
ís. Tal g rupo está i n c l u s i v e  c a p a c i t a d o  a 
c o n t i n u a r  d e s e n v o l v e n d o  esta área e a trej[ 
nar pessoal i n t e r e s s a d o ,  a l é m  de dar assis^ 
tincia na m a n u t e n ç ã o  e a p e r f e i ç o a m e n t o  do 
s i s t e m a  i m p l e m e n t a d o .
6.3. S u g e s t õ e s  para T r a b a l h o s  F u t uros
Este t r a b a l h o  pa r t i u  do p r e s s u p o s t o  que a l ­
guém já t i v e s s e  d e c i d i d o  por um s i s t e m a  de p r o g r a m a ç ã o  CN por com 
p ut a d o r ,  e, ainda mais, pelo s i s t e m a  EXAPT de p r o g r a m a ç ã o .
Na r e a l i d a d e  a d e c i s ã o  pelo m é t o d o  de fab'rica_ 
ção CN e n v o l v e  d i v e r s a s  v a r i á v e i s  como custos, t r e i n a m e n t o ,  de 
p e s s o a l ,  r e o r g a n i z a ç ã o  e s t r u t u r a l  de al g u n s  s e t o r e s ,  nova filoso 




Uma e m p r e s a  que tenha m a q u i n a s  CN como opçao, 
pode e s t a r  em d i f e r e n t e s  e s t á g i o s  tais como:
- s u b s t i t u i ç ã o  de m á q u i n a s  c o n v e n c i o n a i s  por 
m á q u i n a s  CN
- a q u i s i ç ã o  de m á q u i n a s  CN para p r e e n c h e r  fun_ 
ções em e m p r e s a  e x i s t e n t e
- a q u i s i ç ã o  de m á q u i n a s  CN, para e m p r e s a s  n o ­
vas .
A d e c i s ã o  do uso destas m á q u i n a s  é fu n ç ã o  de 
fatores d i v e r s o s  para d i f e r e n t e s  i n d ú s t r i a s ,  para pa í s e s  d i v e r ­
sos, enfim, para c o n d i ç õ e s  d i f e r e n t e s .
Um t r a b a l h o  que e n f o c a s s e  os d i f e r e n t e s  p o n ­
tos a s e r e m  t r a t a d o s  por um e m p r e s á r i o  com tais p r o b l e m a s ,  seria 
de real u t i l i d a d e  para um país como o B r a sil, onde i n ú m e r a s  empre_ 
sas e s t ã o  agora em c i r c u n s t â n c i a s  j u s t a m e n t e  de e n g a j a r - s e  ou não 
em CN. Isto e, um t r a b a l h o  que e s c l a r e c e s s e  sob o p o n t o  de v i sta 
do e m p r e s á r i o ,  o que é i m p o r t a n t e  c o n s i d e r a r  em sua a n á l i s e  e o 
que não o ê.
Para a l g u é m  que já e s t i v e s s e  u s a n d o  ou decidi_ 
do a usar CN, um e s t u d o  que f a c i l i t a s s e  a e s c o l h a  de um ou outro 
m é t o d o  de p r o g r a m a ç ã o ,  desta ou d a q u e l a  l i n g u a g e m ,  seria c o n t r i ­
b u i ç ã o  de valor. E n f o c a r - s e - i a  por e x e m p l o  o p r o b l e m a  de a d o t a r  li 
ma l i n g u a g e m  para cada p r o c e s s o ,  para cada m á q u i n a ,  ou uma g e n é r i  
c a .
Além do mais, é fato i n c o n t e s t á v e l  que a c i ­
b e r n é t i c a  e s t á  cada vez mais se t o r n a n d o  i n s t r u m e n t o  capaz de f a ­
c i l i t a r  os m é t o d o s  c o n v e n c i o n a i s  de p r o d u ç ã o  ou m e s m o  r e v o l u c i o n a  
-lo c o m p l e t a m e n t e .  Um t r a b a l h o  que e s c l a r e c e s s e  qual a a m p l i t u d e  
de um s i s t e m a  CN a i m p l e m e n t a r  ou a expandir, ê idéia frutífera. Is_ 
■to é, consi d e racões sobre um s i s t e m a  que e n g l o b a s s e  toda a proble 
m ã t i c a  da p r o d u ç ã o ,  desde a idéia a peça a c abada, i n s p e c i o n a d a  e 
e s t o c a d a , o u  o u tro que se r e s t r i n g i s s e  s o m e n t e  a uma fração do pro 
cesso e ta l v e z  s e n d o  m o d u l a r i z a d a  para futuros a c o p l a m e n t o s  o p c i £  
nais de módulos, l e v ando a c o m p 1ernenta ried ade p r o g r e s s i v a .  P a r e ­
ce, como m o s t r a  a figura 42 que o c o m p u t a d o r  está se apoderanoo,
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FIGURA 42 - As fases de p r o j e t o  (o que é p r o d u z i d o ) ,  de p l a n e j a ­
m e n t o  (como e onde e p r o d u z i d o )  e de c o n t r o l e  ( q u a n ­
do é p r o d u z i d o )  da produção, se e n c a m i n h a m  a c e l e r a d a ­
m e n t e  para a a u t o m a t i z a ç ã o .
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i n v a d i n d o  r a p i d a m e n t e  os donrínios da fábrica.
C o n c r e t a m e n t e  p o d e r i a  se s u gerir:
1. I m p l e m e n t a ç ã o  do s i s t e m a  E X APT em o u t r o s  
c o m p u t a d o r e s  de f a b r i c a ç ã o  n a c i o n a l ,  a s s i m  
que isto for p o s s í v e l .
2. D e s e n v o l v i m e n t o  de um s i s t e m a  m e n o r  e m e ­
nos p o d e r o s o  do que o EXAPT, mas c o m p a t í ­
vel com este, que p u d e s s e  ser i m p l e m e n t a d o  
em c o m p u t a d o r e s  m e n o r e s  do que o u t i l i z a d o  
neste t r a b a l h o ,  pa r a  a t e n d e r  a um grande 
n ú m e r o  de u s u á r i o s  que ainda não se decidi_ 
ram por uma l i n g u a g e m  mais c o m p l e t a ,  mas 
já p r e t e n d e m  usar p r o g r a m a ç ã o  com a u x í l i o  
de c o m p u t a d o r .
3. D e s e n v o l v i m e n t o  de um s i s t e m a  de c o m a n d o  
d i r e t o  da MFCN com um c o m p u t a d o r  na c i o n a l  
de p e q u e n o  porte ("mini11) c o m p a t í v e l  com o 
s i s t e m a  E X A P T  i m p l a n t a d o .
4. I m p l e m e n t a ç ã o ,  em c o m p u t a d o r  n a c i o n a l ,  de 
um s i s t e m a  CAD c o m p a t í v e l  com o EXAPT.
/r e f e r E n c i a s .
1. BERAN, D o n a l d  C., " C u r r e n t  status of NC P r o g r a m m i n g  L a n g u a g e s
in the USA", S o c i e t y  of M a n u f a c t u r i n g  E n g i n e e r s ,  D e a r b o r n ,  
USA, 1972.
2. BUDDE, W o l f g a n g ,  " I n c l u d i n g  m a c h i n i n g  t e c h n o l o g y  and NC L a n ­
g u a g e s "  S o c i e t y  of M a n u f a c t u r i n g  E n g i n e e r s ,  D e a r b o r n ,  USA,
1 972.
3. DATA G E N E R A L  C O R P O R A T I O N ,  " F o r t r a n  IV User's M a n u a l ,  M a s s a -
c h u s s e t s  , USA , 1 977.
4. DATA G E N E R A L  C O R P O R A T I O N ,  " E c l i p s e - l i n e  Real time o p e r a t i n g
s y s t e m  - R e f e r e n c e  M a n u a l " ,  I l l i n o i s ,  USA, 1975.
5. DATA G E N E R A L  C O R P O R A T I O N ,  " E c l i p s e - l i n e  F o r t r a n  IV r u n time
l i b r a r y  - User's M a n u a l " ,  M a s s a c h u s s e t s , USA, 1 977 .
6 . E X A P T - V E R E I N , "Auf b a u  eines m o d u l a r e n  P r o z e s s o r s  zur P r o g r a m ­
m i e r u n g  numerisch g e s t e u e r t e r  A r b e i t s m a s c h i n e n " ,  A a c h e n ,  RFA
1 979 .
7. E X A P T - V E R E I N , "DAFES Manual v e r s i o n  sl/2", A a c h e n ,  1 979.
8 . E X A P T - V E R E I N , "D a t e i h a n d h a b u n g  in Modul P r o z e s s o r " , Aachen, 1980.
9. E X A P T - V E R E I N , " E X A P T - N C  p r o g r a m m i n g  s y s t e m " ,  A a c h e n ,  RFA, 1973.
10. E X A P T - V E  RE I N , " E X A P T - P a r t  p r o g r a m m i n g  r e f e r e n c e  manual (Working
d o c u m e n t ) " ,  Aachen, RFA, 1979.




12. E X A P T - V E R E I N , "EXAPT 1.1 Part p r o g r a m m i n g  r e f e r e n c e  m a n u a l " ,
A a c h e n  , R F A , 1 974.
13. E X A P T - V E R E I N  , "EXAPT 2 M a n u a l " ,  A a c h e n ,  RFA, 1 974.
14. E X A P T - V E R E I N ,  " I m p l e m e n t a t i o n  Guide for PDP 11-34, O p e r a t i n g
S y s t e m  PDP 11-34" A a c h e n ,  RFA, 1979.
15. E X A P T - V E R E I N ,  " M o d u l a r - P r o c e s s o r  New d e v e l o p m e n t s  in the area
of t u r n i n g  t e c h n o l o g y "  , . A a c h e n , RFA, 1980.
16. ERNST, G., " E r a r b e i t u n g  von Ri cht'l i nier und U n t e r l a g e n  Zur
E r s t e l l u n g  von P o s t p r o z e s s o r e n  für APT - ä h n l i c h e  P r o g r a m ­
m i e r  S p r a c h e n ,  E X A P T - V e r e i n , A a c h e n ,  RFA, 1977.
17.. F E R R E I R A ,  A u r e o  C.; H I R S C H ,  B e r n d  E., " P r o g r a m a ç ã o  de M á q u i ­
nas CN com a u x í l i o  de C o m p u t a d o r " ,  M á q u i n a s  e F e r r a m e n t a s ,  
nQ 22, São Paulo, 19-81, p p . 104-114.
18. G E T T E L M A N ,  Ken M.; A L B E R T ,  Mark D., " F u n d a m e n t a i s  of N C / C A M
NC / C A D  Guide book", G ardner. P u b l i c a t i o n s ,  Inc., Cincinnati, 
USA, 1981 , p p .2 81 -446.
19. GRUCON, "Manual do U s u á r i o  de C o n t r o l e  N u m é r i c o  de M á q u i n a s
F e r r a m e n t a s " ,  UFSC, F l o r i a n ó p o l i s ,  1980.
20. G U I M A R Ã E S ,  Celio C., " P r i n c í p i o s  de S i s t e m a s  O p e r a c i o n a i s " ,
Campus: FENAME: CAPRE, Rio de J a n e i r o ,  1980.
21. I N T E R N A T I O N A L  O R G A N I Z A T I O N  FOR S T A N D A R D I Z A T I O N  (ISO), "Numeri
cal Control of M a c h i n e s  - NC p r o c e s s o r  o u t p u t  - Logical 
s t r u c t u r e  (and m a j o r  w o r d s ) " ,  S w i t z e r l a n d ,  1978.
22. I N T E R N A T I O N A L  O R G A N I Z A T I O N  FOR S T A N D A R D I Z A T I O N  { I SO ), " N u m e r i -
cal Control of M a c h i n e s  - NC p r o c e s s o r  o u t p u t  - M i n o r  -ele­
m e nts of 2 0 0 0 - t y p e  records (p o s t - p r o c e s s o r  c o m m a n d s ) " ,  Swit 
z e r 1 a n d , 1 9 7 8 .
126
23. KIEF, Hans ß., "NC H a n d b u c h " ,  N C - H a n d b u c h - V e r 1ag , Stokh e i n ,
RFA, 1979.
24. K U K U K ,  H., " E r s t e l l u n g  eines A b l a u f p l a n e s  zur E i n f ü h r u n g  und
i n d u s t r i e l l e n  N u t z u n g  der r e c h n e r g e s t ü t z e n  P r o g r a m m i e r u n g  
u n t e r  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s i c h t i g u n g  des Zu g r i f f s  zu D a t e n v e ­
r a r b e i t u n g s a n l a g e n  in U n t e r n e h m e n  k l e i n e r  bis m i t t l e r e r  
Grô'sse", E X A P T - V e r e i  n , A a c h e n ,  RFA, 1 977.
25. O L E S T E N ,  Nils 0., "Numerical C o n t r o l " ,  J. W i l e y  & Sons, Inc.,
New York, USA, 1970.
26. OPITZ, H.; H I R S C H ,  B e rnd E. " P r o g r a m m a t i o n  a u t o m a t i q u e  de m_a
c h i n e s - o u t i l  a c o m m a n d e  n u m e r i q u e " ,  CIRP C o n f e r e n c e  E u r o p é ­
enne de C o m m a n d e  N u m é r i q u e  des M a c h i n e s - O u t i l s ,  Paris, April 
1968, pp. 61-70.
27. S HAH, R a y m o n d ,  " N u merical Control H a n d b o o k " ,  NCA Verl a g ,
Z ü r ich, S u r t z e r l a n d ,  1979.
28. S T E M M E R ,  C a s p a r  E., " E stágio Atual do C o m a n d o  N u m é r i c o  no Brji
sil", M á q u i n a s  e F e r r a m e n t a s ,  nÇ 22, São Paulo, 1981, pp. 
18-22.
29. S T E M M E R ,  C a s p a r  E., "Novos rumos e p e r s p e c t i v a s  na a u t o m a ç ã o
de i n d ú s t r i a  m e c â n i c a " ,  UFSC, F l o r i a n ó p o l i s ,  1980, pp.85-92.
127
A N E X O  1
O R G A N I Z A Ç Ã O  E S T R U T U R A L  DOS M Ó D U L O S  DO 
P R O C E S S A D O R  EXAPT E DO S I S T E M A  DAFES.
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As e s t r u t u r a s  da l i g a ç ã o  ( " l i n k - e d i t i o n " )  no 
c o m p u t a d o r  PDP 1 1-34 (Digital E q u i p m e n t  C o r p o r a t i o n )  de origem, 
dos d i v e r s o s  m ó d u l o s  do p r o c e s s a d o r  EXAPT sao f o r n e c i d o s  a s e ­
guir.
Para cada m ó d u l o  se fornece, na p r i m e i r a  l i ­
nha, s i m b o l i c a m e n t e ,  o g r upo de s u b r o t i n a s  que c o m p õ e m  a RAIZ e, 
e n t r e  p a r ê n t e s e s ,  os gr u p o s  em " o v e r l a y " .
L i s t a m - s e  após as s u b r o t i n a s  c o m p o n e n t e s  de 
cada grupo, s e p a r a d a s  por dois pontos.
Dentro de cada grupo, ou de g r u p o  para grupo, 
p o d e m  h a v e r  l i g a ç õ e s  em serie ou em p a r a l e l o ,  r e p r e s e n t a d a s  por 
traços e v í r g u l a s ,  r e s p e c t i v a m e n t e .
O u t r o s  nomes, que não os de s u b r o t i n a s ,  se 
r e f e r e m  ao s i s t e m a  o p e r a c i o n a l  do PDP 11/34.
B a s i c a m e n t e ,  no c o m p u t a d o r  SISCO, se c o n s e r ­
vou a m e s m a  e s t r u t u r a ,  com e x c e s s ã o  dos m ó d u l o s  DAFES, EINGAB, 
CUT V A L  e CONTUR que teni os me s m o s  " o v e r l a y s "  do PDP.ll/.34 mas 
que a d i c i o n a l m e n t e  f o ram t r a t a d o s  com a t é c n i c a  de t r oca de p r o ­
g r a m a s  e n t r e  disco e m e m ó r i a  (" s w a p p i n g "), e m b o r a  s o m e n t e  com a 
s u b r o t i n a  de m a n i p u l a ç ã o  de e n t r a d a  e saída de dados (MODIOS).
Os a r q u i v o s  a u x i l i a r e s  (Anexo 3) c o n s t r u í d o s  
para a l i g a ç ã o  do m ó d u l o  EINGAB i l u s t r a m  a e s t r u t u r a  a d o t a d a  no 
SISCO para e s t e s  m ó d u l o s  que f o r a m  m o d i f i c a d o s .
Na f i g u r a  43 a p a r e c e m  e s q u e m a t i c a m e n t e  a dj_ 
versas fases da e s t r u t u r a  de " o v e r l a y s "  para o m ó d u l o  EINGAB.
E x i s t e m  duas áreas de " o v erlay", no a r q u i v o s  
E I N G A B . O L  e E G H E L P . O L ,  com t a b e l a s  de c a r r e g a m e n t o  nos a r q u i v o s  
E I N G A B . S V  e E G H E L P . S V ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  Um q u i n t o  a r q u i v o  a u x i ­
liar c h a mado EGOVLY e criado pelo p r o g r a m a  W R T O L D I R  que nele e s ­
creve a ta b e l a  de ''o ve r 1 ay“’ EGHELP.SV, de m o d o  a se p r e s e r v a r e m  os 
e n d e r e ç o s  para c a r r e g a m e n t o .
No p r i m e i r o  c a r r e g a m e n t o ,  os " o v e r l a y s "  ' d o  
s e g u n d o  s o m e n t e  são c a r r e g a d o s  para r e s o l u ç ã o  de seus e n d e r e ç o s  
(isto ê, são m a n t i d o s  "dummy") e o inverso oc o r r e  no s e g u n d o  car 
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MOD 10S (com COMMON'S'
^ ^ P ROGRAMA BINWR
FASE 1 FASE 2
FASE 3 FASE 4
Fases do p r o c e s s a m e n t o  do m o d u l o  EI N G A B
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Endereço
F I G U R A  44- C a r r e g a m e n t o s  do m o d u l o  EINGAB.
A f i g u r a  .44, onde os são os d i f e r e n t e s  
" o v e r l a y s " ,  i l u s t r a  o que foi dito.
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■’PST : F K s !v IT : FK nMK E : FK A Ü S P  : F K S ë QU
i l . n î j B / L B : K K S N F K i F  K t S  T : F  k S K C ' )'
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. END
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A N E X O  2
" M U D A N Ç A S  NO P R O C E S S A D O R  E X A P T  E NO S I S T E M A  
DAFES, DE V I D A S  AO C O M P I L A D O R  E S I S T E M A  O P E R A C I O N A L  DO C O M P U T A D O R  
S I S C O  M B - 8 0 0 0 "
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1 - C o m a n d o  COMMON
1.1 - As p r i m e i r a s  5 letras (dígitos) de rotuTos ('labels) de
c o m a n d o s  COMMON r o t u l a d o s  (l a b e l e d  COMMON) d e v e m  ser 
únicos.
Ex.: C O M M O N / DF COM/ ... C O M M O N / DFCM/ ...
muda para:
C 0 M M 0 N / D F C 0 M 2 / ... C O M M O N / DFCM2/ ...
1.2 - Todas as v a r i á v e i s  locais em E Q U I V A L E N C E  d e v e m  e s t a r
em COMMON.
E x . : C O M M O N / D F D M Y / I H I L F , B
E Q U I V A L E N C E  (RHILF, IHILF (1)), (A, IHILF(l)), B,H) 
Qu a n d o  uma variável tem E Q U I V A L E N C E  com duas outras, SjD 
m e n t e  aqu e l a  fica em COMMON.
1.3 - C O M M O N  não pode ser nome de variável
Ex.: 0 nome C O M M O N  de variável foi m u d a d o  para COMMN.
1.4 - Os c o m a n d o s  COMMON d e v e m  ser d e s l o c a d o s  para antes dos
c o m a n d o s  E Q U I V A L E N C E
2 - C o m a n d o  DATA
2.1 - Não é p e r m i t i d o  o f a t o r  m u l t i p l i c a d o r  em " string" nos
c o m a n d o s  DATA.
Ex. : DATA I J K / 5 * n H  s t r ing/
M u d a r  o f a t o r  m u l t i p l i c a t i v o  para os " s t r i n g s "  explTci_ 
tos .
2.2 - P a l a v r a s  i n t e i r a s  ( u sam 2 bytes) em c o m a n d o s  DATA com
" string" d e v e m  ter 2 c a r a c t e r e s  e p a l a v r a s  de dupla pre^ 
c i s ã o  (usam 8 bytes) d e vem ter 8 c a r a c t e r e s  e x p l í c i t o s .
Ex.: DATA .../1HJÓ/... e DATA . . . /6 H '$ m W  / • • • 
ficam: DATA . . ./ Z W U / . • . e DATA . . ./ Z t i m m W f  . . .
2 . 3  - Não se pode usar em um m e s m o  c o m a n d o  DATA uma va r i a veI
i n t e i r a  (INT1) e uma de dupla p r e c i s ã o  (REI). '
Ex.: DATA I NT 1 , RE1 /1 00*0, 4 0 * 0 . DO/
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fica: DATA I N T 1 / 1 0 0 * 0 /  e 
DATA R E I / 4 0 * 0 .DO/
2.4 - M u d a r  for m a t o s  A para S em c o m a n d o s  DATA
Ex . : DATA X ( 4 )/..., A 6 Ají/ fica: DATA X ( 4) / . . . , S 6 , 
. ..,SÜ/
2.5 - Num m e s m o  c o m a n d o  DATA não se pode a t r i b u i r  valo r e s  a
um v e t o r  e a uma variável simples.
3 - C o m a n d o  FOR M A T
3.1 - C o m a n d o  us a n d o  F O R M A T  nH não pode ter c o n t i n u a ç ã o  em no
vo c a r t ã o  (usando col u n a  6 ).
3.2 - Não p o d e m  e x i s t i r  dois d e l i m i t a d o r e s  j u s t a p o s t o s  no c o ­
m a n d o  FORMAT.
Ex.: F O R M A T  F O R M A T  (...,/),
F O R M A T  ( . . . , / / , . . . )  
ficam: F O R M A T  (.../...) , F O R M A T  (.../) , FORMAT (...//...)
3.3 - Usar f o r m a t o s  A s o m e n t e  para leitura. Nos de m a i s  A^ de
vem p a s s a r  para S i , > 3 (ver it e m  2.4).
Ex.: F O R M A T  ('. . . , A 6 , . . . ) fica: F O R M A T  ( . . . , S 6 ,. ..)
4 - C o m a n d o  WRITE
4.1 - Não é p e r m i t i d o  e x p r e s s ã o  a r i t m é t i c a  em Tn d i c e  de v a ­
ri á v e i s  em WRITE.
Ex.: WRITE ... (OUT (N-1,1), 1 = 1 , IWZ) 
fica: NMEN 1 = N -1
WRITE ... (OUT ( N M E N 1 , I ), 1 = 1 , IWZ)
4.2 - M u d a r  os c o m a n d o s  WRITE ( 4 ' I B L )KPX e R E A D ( 4 ' I B L )KPX
Para: CALL W R I T R  (4 , I B L ,K P X , 1 , I E R R O ) e
CALL READR (4, IBL , K P X , 1 , 1 E R R O ) r e s p e c t i v a m e n t e .
5 - C o m a n d o  REAL
5.1 - Os c o m a n d o s  R E A L *4 A(200) e R E A L *4 B,C
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ficam: D I M E N S I O N  A(200) e o 2? é delet a d o .
Em suma, não e x i s t e  o c o m a n d o  R E A L * 4  n e ste c o m p i l a d o r .
5.2 - 0 c o m a n d o  R E A L *8 (A-L. 0-Z) não é p e r m i t i d o .  As v a r i á ­
veis de p r e c i s ã o  dupla d e v e m  ser d e c l a r a d a s  e x p l i c i t a  
mente, como DOUBLE PRE C I S I O N .
5.3a- As c o n s t a n t e s  de p r e c i s ã o  dupla d e vem n e c e s s a r i a m e n t e ,  
ter um e x p o e n t e  p r e c e d i d o  pela letra ' D 1 .
Ex.: Para a t r i b u i r  o real 3 ã variável de p r e c i s ã o  d u ­
pla A, t e r - s e - i a :  A= 3.D0 1
6 - C o m a n d o  I N T E G E R
6.1 - M u d a r  INTE GE R*2 A, B, ... para I N T E G E R  A, B, ...
7.- C o m a n d o  LOGI CAL
7.1 - M u d a r  LOGI CAL *1 A, B, ... para L O G I C A L  A, B, ...
8 - C o m a n d o  STOP
8.1 - M u d a r  S T O P n  para STOP n
9 - C o m a n d o  GOTO
9.1 - M u d a r  G O 0TO n para GOTOizín
10 - C o m a n d o  DEFINE FILE
10.1 - M u d a r  por ex.: DEFINE FILE 4 ( 700 , 4 4 8 , U ,IXI )
Para: CALL OPEN (4 , " E X D A T A ",0, IERR0,496)
11 - C o m a n d o  P R O G R A M
1 1 . 1 -  Deve ser d e l e t a d o  todo o c o m a n d o  P R O G R A M  nome.
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12 - D E M A I S  M U D A N Ç A S
12.1 - V e r i f i c a r  as p a l a v r a s  r e s e r v a d a s .
Ex.: INT e MAX1 f o ram m u d a d a s  para INTXXX e MAXI1.
12.2 - Duas v a r i á v e i s  em E Q U I V A L E N C E  não d e vem ser p a r â m e ­
tros de s u b p r o g r a m a s . (Ver variável AUS em EGFN3 de 
EINGAB, mu d a d a  para AAUS).
12.3 - V a r i á v e i s  em E Q U I V A L E N C E  d e v e m  ter suas d e c l a r a ç õ e s
de tipo antes do c o m a n d o  E Q U I V A L E N C E .
12.4 - Não é p e r m i t i d o  uso de nomes de s u b p r o g r a m a s  com n o ­
mes iguais em suas 5 p r i m e i r a s  letras, £ p e r m i t i d o  
com nomes de arquivos.
Ex.: M F D A I O ,  M F D A I N  ou MD0RG1 , M D 0 R G 2  f o r a m  m u d a d o s  
para: MF D I O ,  MF D A I N  e M D 0 R 1 ,. MD0R2.
12.5 - R Õ t u l o s  (labels) não usados g e r a m  W A R N I G ' s
12.6 - Cada s u b r o t i n a  deve ser s e p a r a d a m e n t e  c o m p i l a d a  e d e ­
ve, pois, c o m p o r  um arquivo.
M u d o u - s e  as b a n d e i r a s :  C:itf$já.MACRO nome e C:0jó0.ENDM 
que a u x i l i a v a m  o " l i b r a r i a m "  do PDP 11/34 para a b a ^  
de i ra : - nome
no in i c i o  de cada s u b r o t i n a ,  d e t e c t a d a  pelo p r o g r a m a
W JlR T AP3 (Anexo 3), e d i v i d i d o s  os jobs em d i f e r e n t e s  
a r q u i v o s  pelo dito programa.
12.7 - I n s e r i r  C O M P I L E R  N O S T A C K  como p r i m e i r o  c o m a n d o  de ca-
aa s u b r o t i n a ,  para p e r m i t i r  i n i c i a l i z a ç õ e s  com DATA 
de v a r i á v e i s  não em C0MM0N.
12.8 - Verifi.car f u n ç õ e s  p r é - d e f  ini das ou não na b i b l i o t e c a
do SISCO.
Ex. : D F L O A T ( I ) .
12.9 - M u d a r  a variável IANZ de 13 para 9 bytes com a finali
dade de o b t e r  m a i o r  d i s p o n i b i l i d a d e  de e s p a ç o  na me-
*%
mõria. M u d a r  t a m b é m  as que d e p e n d e m  de IANZ, c o n f o r m e  
o manual " D A T E I H A N D H A B U N G  IN M 0 D U L P R 0 C E S S 0 R " . [ 8 ]
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12.10 - M u d a n ç a s  para s u b r o t i n a s  em "overlay".
a - Por CALL 0V0PN (2, "nome. 0 L \  0, I ERRO) antes do 
19 CALL do p r o g r a m a  principal do modulo.
b - I n s e r i r  apos cada C O M P I L E R  N O S T A C K  da 1- s u b r o t i ­
na de a r q u i v o s  em " o v erlay":
O V E R L A Y  nome do o v e r l a y
c - Antes de cada CALL arqui vo em "overlay" i n s e r i r :
CALL 0 V L 0 D  (2, nome do “over! ay'',_J , IERR0)
sendo: - 1 : se c a r r e g a m e n t o  c o n d i c i o n a l .
0 : se c a r r e g a m e n t o  i n c o n d i c i o n a l .
De v e-se a n a l i s a r  cada s u b p r o g r a m a  da ROOT e se 
nele a p a r e c e  c h a m a d a s  de s u b r o t i n a s  em "overlay", 
antes da chamda de v e r á  e x i s t i r  o c o m a n d o  CALL
0VL0D; o que não s i g n i f i c a  que antes de cada CALL 
de s u b r o t i n a  em "Over l a y "  deva ser p r e c e d i d a  da 
CALL 0 V L 0 D  (podem e x i s t i r  s u b r o t i n a s  do m e s m o  
o v e r l a y  sendo cha m a d a s ) .
d - I n s e r i r
CALL CLOSE (2, IERR0)
antes do c o m a n d o  RETURN do p r o g r a m a  p r i n c i p a l  de 
cada m ó d u l o  ( f e c h a r  canal usado para c a r r e g a m e n ­
to de " o v e r ! a y " ).
e - Os nomes dos " O V E R L A Y’S" d e v e m  ser d e c l a r a d o s  em
c o m a n d o s  E X T E R N A L
12.11 - Ver demais m u d a n ç a s  na tabela de d i f e r e n ç a s  do F O R ­
TRAN ANSI para o do SISCO (ou E C L I P S E ) ,  no Manual 
" F o r t r a n  IV U s e r ’s Guide", [ 3 ].
13 - R e p r e s e n t a ç ã o  i n t erna de c a r a c t e r e s  (DAFES)
A tabela dos c ó d i g o s  int e r n o s  atuais usados no processador, e 
os ASCII c o r r e s p o n d e n t e s ,  é f o r n e c i d a  a seguir.
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C a r a c t e r e s C 5 d i g o E XAPT
C Õ d i q o 
ASC II C a r a c t e r e s
Código interno 
E X A P T
C ó d i o o 
ASC II
A 1 6 5 0 27 48
B 2 66 1 28 49
C 3 67 2 29 50
D 4 68 3 30 51
E 5 69 4 31 52
F 6 70 5 32 53
G 7 71 6 33 54
H 8 72 7 34 55
I 9 *7 3 8 35 56
J • 10 74 9 36 57
K 1 1 75 5 37 44
L 12 76 • 38 46
M 1 3 77 $ 39 36
N 14 78 40 45
0 15 79 * 41 42
P 16 80 / 42 47
Q 1 7 81 + & 43 38 4 3
R 18 82 = 44 35 61






















) < 46 41 40
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A N E X O  ' 3
" P R O G R A M A S  E A R Q U I V O S  A U X I L I A R E S  DA IMP L E M E N  
TAÇÃO"
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Te m - s e  ab a i x o  alguns p r o g r a m a s  a u x i l i a r e s  d e ­
s e n v o l v i d o s  s o b r e t u d o  para g e r e n c i a m e n t o  de memõr-ia. Os de título 
i n i c i a d o  com as letras 'EG' se r e f e r e m  ao m o d u l o  E I N G A B  e são 
s i m i l a r e s  aos d e s e n v o l v i d o s  para os m ó d u l o s  CUTVAL, C O N T U R  e para 
o s i s t e m a  DAFES, não d e s c r i t o s  aqui.
P R O G R A M A  B I NWR (endini, e n d f i n ,  canal)
E s c r e v e  no disco um a r q u i v o  b i n á r i o  da m e m ó ­
ria, c o m p r e e n d i d o  e n t r e  'endini' e 'endfin', a b e r t o  com 'canal'.
P R O G R A M A  B I N R D  (endini, e n d f i n ,  canal):
C a r r e g a  um a r q u i v o  b i n á r i o  do disco para a m £  
m Ó r i a ,  e n t r e  os e n d e r e ç o s  'endini' e 'endfin', por ' c a n a l 1.
P R O G R A M A S  E G D M Y x x  e EXxx: (xx: dois a l g a r i s m o s ) .
P r o g r a m a s  que f o r n e c e m  os e n d e r e ç o s  para carre 
g a m e n t o  dos o v e r l a y  neles c i t a d o s  j u n t o  a '.ENT' e ' .ENTO'.
P R O G R A M A  L O VL e SOVL
0 s e g u n d o  a r m a z e n a  um v e t o r  de 9 componentes na 
t a b e l a  de " o v e r l a y "  e o p r i m e i r o  c a r r e g a  este m e s m o  vetor, da t a ­
bela. Estes c o m p o n e n t e s  c o n t e m  os p a r â m e t r o s  do d i r e t ó r i o  dos 
" o v e r l a y s " ,  tais como n ú m e r o  de áreas usadas (2 para o E I N G A B ) , e  
princi pal mente, o e n d e r e ç o  de m e m ó r i a  onde inicia a área.
A r q u i v o s  EGLINK1 e E GLINK2:
C a r r e g a m  a p r i m e i r a  e s e g u n d a  área de "overlay"
de EINGAB.
A r q u i v o s  E G 0 VLY1 e EG0VLY2:
D e f i n e m  os " o v e r l a y s "  das áreas 1 e 2, r e s ­
p e c t i v a m e n t e .
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P R O G R A M A S  MTW e RTAP3:
Estes p r o g r a m a s  f o r a m  a b o r d a d o s  no texto.
P R O G R A M A  W R T O LDiR:
Ca r rega em E G O V L Y  a ta b e l a  do " o v e r l a y "





'■ IN R D :
: 1 :
... ITT! B I N R D ___________
.ENT B I N R D
• N RE L
.BL K 1 5 I A N Z
r  V T I I  > u . i v /
. CSIZ 0 
FS.
J  SR S . F A R L
L. DA 0 5 3T . +1 > 3 5
LDA 1 , 3 T . +0*3 5
S U B 1 5 C3
STA 0 ) T S . + 1 j 3,
J  S R 3 .LD 0
. Cl
LDA ■1 , T S .  + 1.»3
J  SR S . S  DVD
J  on cò. S T li f /V O a 5
IANZ:=IANZ*256+ICHAN
J S R a .LDO
. Cl
1 C  D%J U-.' 1 \ 3 . L D1
v 6 . ?
JS R 3 .5MPY
LDA 2 5 3 T + 2 v 3 5
A DD 1 ’.i 2
LDA 0 j 3 T . + 0 j 3 *
SUB l i l '
í-' \y r*n v..‘ í y-.'TM
, RDB 77
JMP . +1




C  T  C  — T J- ní 1 w « — / • '
V 5 c “ y , -í- 2 
f v s . = v . + o  
„ f w n
 IANZ
I  AN]
P r o g r a m a :  BI NRD .
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:..................... '„ T I  TL......  B Ï N W R ........
- ENT : B INWR . .. ^
............... . TX f i i .......1 ........................................... ..........
.NRËL
' 0^.  : .......... BLK ” í  ..... ■........5ÏANZ '.... ■....
HLp :;:;;;; ;::vLr:;. E X TU T 7 J 
....................  . C S I Z  O.......................... :..........................
B I  Nwá í ' . ...... " " ....;..... .......... ......................=
■ : J S R  : 3 . F A R L  ’ • / . ï  :í; !. ::: =-''v:;
... ..................LDA........... O i 31.+1 9 3 ............... ' ï Í B I S ' "
L .-/LDA 1 » 3 Î .  + 0 ?:3 VON //
......................SUB 1 ? O................................... ..............
;!:li;;i ;^;il!!:l|-:|:i:iSTA : : O lT S  . +1 ? 3 . ....
...................... J S R .......  a . L p o  ................................... . :
L.DA 1 J T S . + 1 í3  ..................
' '  ' J S R  ' : 3 . SDVD . : L i " !  \V . 
J S R  "  V 3„ ST1
‘■:v ;.......V ó . ' ; î I  AN Z
r  5 ' IANZ = IA N Z * 2 :36-i-ICHAN ' '
.. J S R '  3 „LD Ü  , : .
.......Cl  - •• = •••• ' " • • ; ■
.: -, :• : JSR .  - 3 .LD 1  : --■■ / : '
:'-"Y ........; V 6 « ■=■•-•■•••== ■ ■ ■ 5IANZ
— J S R  3 . SMPY :
• • LDA 2V3T „ + 2 * 3 .51CHAN
' /' .ADD 1*2
•;::r '■ LDA O s 3T . + O 5 3 '
• SUB 1 »1 - ,
. S Y S T M : 1
■■■■:■ . W R B . 77 \
J  M P . +1 '
JS R 3 . FRET
000400
F S . =3 ■
S F S .= 0
T.=-167
V.=200+ T .
TS .= T .+ •7
F I S .  -- T . + 0
V S . =V.+
F V S .= V . + 0
‘ . E N D




D A TEN : 
DRUCK : 







J  M P 
.END
EG D M Y 00
n [)E G I  5 M D E G2 ? D A TEN 5 DEU.CK •> BL KD 
„ C F Y L ? - FRET
0
3 . CPYL 
3=FRET








E G IN T  ? E' 




EG IN T :  
E G I N P : 
E G F N l : 
EGFN3: 
EG D LSF :  
EGDTA : J S R
JMP
.END
3 . CPYL 
3. FRET






. C S I Ze
EG20 
EGSNTX ? 




E G S N T X : 
E G R S R V : J S R  
JMP 
• END
. T I  TL






. C S I  Z
c
E G N E  X T 
. CPYL ? .
0
FRET
EÖ N EX T : J S R  
JH P  
• END
5 . CPYL 
3 . FRET
P.rogramas: E G D M Y O O  EGDMY1 0 , E G D M Y 2 0  e 
E G D M Y 2 1 .
. 7 1 TL E G D M Y 2 2______
.ENT E G S Y N T
.EXIL) . C P Y L V , F R E T 
.NREL
.CSIZ 0
E G S Y N T :  JSR 
J MP
.END
. T 1 TL____ EG D M Y 3 0
’. E N TÕ ËG 3 Q
,ENT' e G H A C i E G P I O  » E G D A I N i h G I O S i L G S K S U
. E X T D . C P Y L ? . F R E T
.NREL
. C S I Z  0
.END
.TI TL F G P M Y 4 Ü
„ E N TO E G4  0
„ENT E G S E Q U ï E S S X
. EX TD"' . C P Y L  1 „ F R E T  
. N R E L
.CSIZ 0
EGMAC*.
E G F N 3 !
e g d i o ; 
E G D A I N  :
e r  r i t  r t  c  ■
3 . C P Y L  
3 . F R E T
. L. L X T 2 " J R 
JMP
.END
3 . C P Y L  
3 . F R E T
„TI TL E G D M Y 5 Q
. E N TO E 6 3 0
r E N T E G W K Z G
.EX TD ,C P Y L  ? » F RET 
. N R E L
r . W I  I- ■
J M F 
. EN D
C r Y !.. 
8 , F R E ï
P r o g r a m a s :  E G D M Y 2 2 , E G D M Y 3 0 , E G D M Y 4 0 
EGDMY5Q.




E G F N 1 :
. EN ro EG 70
.EN I E G H IL F
. E X T D CPYL. î . FR
. NREL
. CS IZ 0
: J S R 3 . CPYL
J M P 3 . FRET
.END
. T I  TL EGDMY60
.EN TO EG 60
. ENT EGMAH 5 E6W
. E X T D . C P Y L 5 .FR
.NREL 3>
.C S IZ 0
5
J S R 3 .C PYL
JMP 3 . F RET
.END




. CS I Z  
f=.
E G G E  0 D : 
EGFTCH: 
EGOUT: 
E G T R N F : 
EGTRLN*. 
E G K D E F : JSR
JMP
.END
. C P Y L. V . F R E 1







, CS I  Z
EGDMYB1
EGS1
E G P A T ?E G P P N T ?E G P D IF  
. C P Y L 5„ F R E I
E G P A T :
"■ PNT : 
i:i ti F’ L11“ ï
JMP
.END
a C F Y L.
i- H E T
P r o g r a m a s ;  EGDMY70, .EG DM Y 60,  EGDMY 80 e 
E G D M Y 8 1 .
I10DIS :
„ T I TL 
. !£NTO 
■ ENT 
. E X T D 
. NREL 








„ F R E T .  . C P V !...
0
3 .C P Y L  
S . F RET
COMPILER NOSTACK 
SUBROUTINE IN IM  D
COMMON / OvTBL 
EXTERNAL EXMOD 
I S I Z E - - I AR R- 1  ( 9 )  - I A R R ' l  ( 5 )
I S I  Z E = I S I  Z E / 2 5 6
'SWA POO
















B I N W R
, 1 E R )
" S W A P Q l  " ? 1 E R )
11 SNA POO” ? 3 ? I  S I Z E . ? 1ER ) 
" SWAP 0 1 " s 3 ? I  S IZ  E ï I  ER )
(2 5 E X il0 D V - 1  5 1 ER)
C IA R R 1 (3 )  ? I A R R1 ( ? )  ? 2 1 )
Programa WRTOLDIR___________* . .
INTEG ER  I A R R (100 0 )
CALL OPEN (1 } " E G H E L P . S V ” ? 0 ? I E R R Ö )
READ B INAR Y  ( 1 )  IARR  
I A D R- 1A R RC420K-16K + 1 )-13  
IAN Z = IA  R R í IA  DR)
L A N 6 1A N Z *  4 + IA  DR
CALL OPEN ( 2 ;  " E GO v L Y %  0 5 I E R R 0)
T Y P E 1 ’ 0 P E N I N G ERR 0 R 0 F E G H E L. P . S V " v I E R R 0 
CALL OPEN ( 3 5 " $  T T 0 " 5 0 ; I E  R R R O )
W R IT E (3  >9901) ( I v 1AR R ( I ) ? I -1 ADR 5 LANG) 
FORMAT( "  ADRESSE  " v O I Ò í "  INHALT " 5OIÓ)  
WRITE B INARY  ( 2 ) ( IA  R R ( 1 ) 5 I  1 AD R 5 LANG ) 
CALL C L O S E (1 )
CALL CLOSE (2 )
END
P r o g r a m a s :  E X O O , I N I M D  e W R T O L D I R .
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EG PN KT : 
EGLINE*. 
t. G CI H V/ ■ 
EGLL  ' 
EGCC : 
EGL.C: 
E G P A R L : 
E G T S Y S : 
EGMTRX:
S U A P O : 
SU A  PI :
■ T T Ï L l’:: G D M Y & 2__________
. EiMTO E G E 2
, E N T E G P N K T ï E G L I N E 5 E G C T R C ? E G L !.. 5 E h  C C i n ta L (,
. E N T  'E G P A R L ?E G T S Y S  ?E G H T R  X
, E X T D  „ C P Y L 5 .F RET 
. N R E L
.CSIZ 0
JS R a . C P Y L




• N R E L
. CSI z 0
. E X T U
.T XTM 1
.+■1*2
. TXT •s S w A P 0 0 *
. +1 * 2
. TXT * S W A P Q 1 *
1
JSR a .F A R E
L.DA 0 ; S W A P O
5UB 1 5 1
, S Y S T M
, O P E N
J M P . H 1
L ! A 0 ; : ; ■ ; ,i P i
, E Y S T M
.  O P E N Z  ~-
J M P .  + 1
J M P 3. F R E T
. END
P r o g r a m a s ;  E G D M Y 8 2  e OPN
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. J>Ö )
öüOT" INTEG ER  ANSUí"YE"S í RECLNG í I f tEÜIvDTóBT
"OOfh “ TUSTA“ I O S T C  / “‘ö 0 2 5 0 0 7
O O l ö  ' H A I A 1U LÜ F / " O ü i ü ü O  7
Tu.-jr:.1IÄGi. NUM B E  ft ~ ~ ....... . ■
0017 DATA P F L A G  / l /
3j4^5äS= . — ------ ---■' II
0023
C * * #  MAGNETBAND E IN H E IT
DATA I  BLANK /2H / 
l í? iTA H I L F  /16#0/
0 0 2 í
U ‘J 21
:ALL QIO ( IO A T T fM T O fP F L A G » ? I S B P ? I P ARM , I  D S P )
I F ( I S B P ( 1) . N E . 1) GOTO 10000
3SSHI5Ê
~0 0 31
o o s T
3Ô00 FORMAT ( ' REWÍND CY/HD ♦ ' » $ >
SU;
3001 FORMAT ( A l )
CALL QlO ( IORWD» MTOtFFLAG» * I S B F *  t I D S P )
READ (1 ?  9901 ? END = 1 0 1 0 )BRECRD
P r o g r a m a -  MTW.








___________Prograjna RTAP3___________  1
D I MENS I  ON 1 EB <59> , I f iS  <59 >, I I  < 5 0 0 0 }  -------------
D IM EN S IO N  IF  <100*.. I E < 200}
D IM EN S IO N  IE E  < 199}
E Q U I V R L E N C E < IE < 2 >, I E E < 1 } }
ACCEPT " INPUT—F IL E  : 11 
REfiD <11.- 2 0 0 }  IF  <1}
CfiLL MTOF'D <1, IF ,  0 , IE R }
RCCEPT "O U T P U T -F IL E : "
REfiD <11 , 200>  IF < 1 >  \
OPEN 2 , IF  v
FORMfiT <S20>
CfiLL MTDIO <1, 0 , I I ,  IST fiT , IP ,  IE R }
IF  < IE R . EQ. 1 }  GO TO 3:





DO 2 1=1 , IP
I H = I I < I } / 2 5 6
I L=  11 < I } - 1H:+:256
I X = I X + 1
IE  < IX  } = IH + 2 56
IF  < IH . EQ. 1 3 }  GO TO 99
IX = IX + 1
IE<  IX } = IL + 2 5 6
IF  < I L. EQ. 1 3 }  GO TO 99
CONTINUE ' ■ '
GO TO 1
i x = i>:- i




J  J = J .J + i
IF <  IE <  J J } .  NE. 1H } GOTO 97  
IE  < J  J  > =1H.
- JJ= JJ+ 1  
IE  < J J } =1HF
IE <  J .J>=1H R  
Du I= l.<  1 0 , 2
IE  < I ,-'2+1} = I  EE < I } ,- '256*256+ 1 EEC I  +1} ,--‘2 5 ^
CONTINUE
NR I TEC 18 , 9 9 8 1 }  C IE  < I } ,  1=1 , 5}
FORMfiT< “ F IL E  N f iM E --- > " ,  5 fi2 }
OPEN 2 , IE  
GOTO 1 
CONTINUE
NR IT E  C 2 , 1 0 0  } < IE  C I }, I =1 , IX  }
GO TO 1
FORMfiT C 100H 1}
END
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PrograniFi; R T A P 3,
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.....DELËTÊ/Ÿ  ËG Î ÏÂP Ï  ...............................
HHUít^BftKlPjH^TjKfèHE^JffflíííKiÜHHEifHSaBpçSniEjlIpS^ 
;';;;;;;EXM SF Ï'X :V'S¥Â:P t iÔ D Î^  EÖFN3 A......................
::;;::::a Ë G F Ô R fL ÏË :Qi::â Ë 6 0 V L Ÿ ïS : 730007N
iirrrirri^ r^ tr:
........................................................Ë G L . ÏM 1 ::::::::::;
üiiüüiüiüiiiiiiiiüiiii?h£ 'v
■' Ô Ë L Ë t Ë ? 0  ËërtAP2
nBlIN:Rlp:n!B;i|N^;?ínÍÍtÍ:nnniE5ma i^5:nR:EKo:PíFiH!KR-iâ^HíHiw^ l^ l^HSK> i^UHni;!Nj;ííí>níK>í? !^ 
::::::::a Ë G F ô W L Ïë :â::;;âËG:ô V L Ÿ .....
:'::::::33ÖÖÖ7fr CMO DI S  MFDIO MFDAIN>A
.......................................
iiinilESSœniE&RSiRiyHiESWIŒ
::;i:!:ËiMë""Ë'ë‘ÔÏÔ‘''MDAÏN''E6I0S' Ë G S K S U  E G B L K 3  J*....................:™ ::ï::î;:::::::::î
...........:..■...ZZZZZZZZZZZ................ :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::
:::::;::Ë 'ë ïïïC ? i‘'Â:.............................................................. ...................
......  -••' *........................................
.......... ZZZZZZZZZZZZGMlÿï ..........
..... 3 3Ö*Ö*0/N Œ  X 00 ? A ............................................
... E6DMY107Ã;;::;::;..............
*::::::*Ë6D*MŸ3Q7Â*............... ZZZZZZZZZZZZZ. .............................. r.:-::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::-:::::::::::
■••••• •'...............  ........... i :r:
.....E6DÏÏŸ70TÀ* ............................................ ..............................
jniHiEŒS^ttHi&GBfcïœniËiëfèiËHiiiËEôi^
......C E 6 P A T  Ë S P P N ^  Ë G P D Ï F  »A .....................................  .......
E G 0 V L Y 2
Arqui.yps : E G L I N H 1 ,  E G L I N K 2 ,  EG0VLY1 e E€0VLY'2, 
para c a r r e g a m e n t o  do m o d u l o  EINGAB.
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0 0 0 1  SOVL MPiCRO REV 0 6 .0 0 .  1 6 : 4 0 : 5 1
. T IT L  SOVL
1 02  
’ 03  
04  
1 05  












0 0 0 0 1
0 0 0 0 2
01010000 
010101001 
0 0 6 0 0 2 ÍL O V L  :





10 0 0 0 0 3 " '035611 LDfi 7 , 7  ”
11 0 0 0 0 4 "0 3 2 4 2 3 LDH 2, 0C 420
, 12 0 0 0 0 5 " 1 5 0 0 1 5 COM# 2, 2, SNR
' 13 0 0 0 0 6 "0 0 2 0 0 1 ï JMP 0. FRET
I 14 0 0 0 0 7 025010101 £~LOV : LDfi 1, 0 , 2
h15 0 0 0 1 0 " 0145401.0 STfi 1 , 0, 3
[16 0 0 0 1 1 '15140101 INC t -,
17 0 0 0 1 2 "1754010 INC -• _ ~O 0 0 0 1 3 "1 0 4 1 1 0  2"OLP : S E I 1 , 1
1 J.9 00.014 "1 2 4 0 1 5 COM# 1, 1 , SNR
1 20 0 0 0 1 5 "0020101$ JMP 0. FRET
: 2 i 0 0 0 1 6 "0 2 0 4 1 2 LDfi 0,1 C4
zl 0 0 0 1 7 "0 4 0 4 1 2 STH 0, CNT
; k!_S 0 0 0 2 0 ’01210100 LDfi 0, 0i, 2
24 0 0 0 2 1 ' 0414010 STfi 0 , 0 , 3
25 001022 ’1514010 INC d ..» 1zL
: 0 0 0 2 3 "1 7 5 4 0 0 INC —• .• J:-
! 27 001024 ’0 1 4 4 0 5 DSZ CNTí-í 000125 ’ 0 0 0 7 7 3 ■IMP . -5









3  ”• 00 0 2 7 •
00103 011
■000420 c 4 2 0  :
1 ! — 
4201
20101+T.
34 0 0 0 3 0  • 010101004 0 4 : 4
35 0010131 ‘ 000100101 CNT : 0
36 0 0 0 3 2  •'





001034 •' 0 3 1 6 1 1 LDfi 2 , T. , 3
39 0 0 0 3 5  ■' 0 3 6 7 7 2 LDH 3, 0C 420
40 001036 " 1 7 4 0 1 5 COM# 3, 3 , SNR
41 00i0f37 •' 0 0 2 0 0 1 $ IMF FRET
42 010101401 •' 0 0 0 7 4 7 JMP SLOV
43 . END SOVL
0UÜ0Õ TOTFíL ERRORS,. 001010101 PfiS S 1 ERROF
1 2 / 0 1 / 8 0
P r o g r a m a  S O V L .
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A N E X O  4
M É T O D O  DE U T I L I Z A Ç Ã O  DO P R O C E S S A D O R  E X A P T
%
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M É T O D O  DE U T I L I Z A Ç Ã O  DO P R O C E S S A D O R  E XAPT
P a r t i n d o  dos p r o g r a m a s  fonte do s i s t e m a  EXAPT, 
em F O R T R A N ,  a u t i l i z a ç ã o  e xige 3 passos:
1 - C o m p i 1 ação
2 - L i g a ç ã o  e C a r r e g a m e n t o
3 - Execu ç ã o .
No p r i m e i r o  passo cada s u b r o t i n a  ê c o m p i l a d a
s e p a r a d a m e n t e .
No s e g u n d o  e feita a l i g a ç ã o  e c a r r e g a m e n t o  
dos a r q u i v o s  g e r a d o s  no p r i m e i r o  passo, c o n f o r m e  as e s t r u t u r a s  prÕ 
prias de cada m ó d u l o ,  t r a t a d a s  no A n e x o  1 , com A u x i l i o  dos p r o g r a ­
mas de t r a t a m e n t o  de e n d e r e ç o s  e de a r q u i v o s  do A n e x o  3.
A e x e c u ç ã o  pode ser feita com c h a m a d a  indivi 
dual na c o n s o l e  dos m ó d u l o s  n e c e s s á r i o s  ou com c h a m a m e n t o  aut o m a t i  
c o .
Na e x e c u ç ã o  a u t o m á t i c a  o p asso 3 se s u b d i v i d e
em:
3.1 - P o s i c i o n a m e n t o  do u s u á r i o  em seu d i r e ­
tório.
A e n t r a d a  do u s u á r i o  em d i r e t ó r i o  de t r a b a l h o
se faz com:
Comando: DIR p a r t i ç ã o :  d i r e t ó r i o
onde pa rti ção ê :
DP0F: se o d i r e t ó r i o  esta no d isco fixo.
DP0: se o d i r e t ó r i o  está no d isco removTvel 
d i r e t ó r i o  ê: nome do d i r e t ó r i o  dos programas do usuário.
3.2 - L i gar o a r q uivo de e n t r a d a  do S i s t e m a
E X A P T  (nome: INPUT) ao a r q u i v o  onde se 
e n c o n t r a  o p r o g r a m a  de peça a ser pro-
%
cessado.
Comandos: D E L I N K  INPUT
LINK INPUT EXAPT: arquivo
. onde a r q u i v o  ê: nome do a r q u i v o  em que se e n c o n t r a  o p r o g r a m a  de
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peça. Este a r q u i v o  pode ser c r i a d o  com a ajuda 
dos p e r i f é r i c o s  d i s p o n í v e i s  na c o n f i g u r a ç ã o  (con 
sole, t e l e t i p o ,  l e i tora fita p e r f u r a d o r a ,  etc.)
3.3 - E x e c u t a r  o p r o c e s s a d o r  E X APT
C o m a n d o s :  1) d i r e t õ r i o : E X A P T  
ou
2) E X A P T
onde d i r e t ó r i o  ê: nome do d i r e t ó r i o  onde se e n c o n t r a  os progra_
m a s - o b j e t o  do p r o c e s s a d o r  EXAPT, caso estes 
não e s t e j a m  no p r ó p r i o  d i r e t ó r i o  do u s u á r i o ,  
q u a n d o  se us a r i a  o 2 o comando.
0 p r o g r a m a  princ i p a l  de nome E X A P T  chama 
cada m o d u l o  do disco para a m e m ó r i a ,  a s s i m  que se faça n e c e s s ã -  
ri o s ua e x e c u ç ã o .
Cada vez que inicia o p r o c e s s a m e n t o  de um 
d e t e r m i n a d o  m o d u l o ,  a p a r e c e  na c o n s o l e  a m e n s a g e m :
hh mm ss M O D U L O  EM P R O C E S S A M E N T O :  nome
on d e  hh mm ss são: horas, m i n u t o s  e s e g u n d o s  do i n í c i o  da e x e ­
cução do módulo.
nome e: nome do módulo.
A i n t e r r u p ç ã o  da e x e c u ç ã o  é c o n s e g u i d a  em 
q u a l q u e r  i n s t a n t e  p r e s s i o n a n d o  as teclas CTRL e A ( simultane_a 
m e n t e )  ou a tecla PF0.
A s e g u n d a  p o s s i b i l i d a d e  de e x e c u ç ã o  e a i n ­
d i v i d u a l ,  m ó d u l o  a m ó d u l o ,  pois um p r o g r a m a  de uma determinada pe? 
ça não e x i g e  n e c e s s a r i a m e n t e  p a s s a r  por todos os m ó d u l o s  que
c o m p õ e m  o s i s t e m a  E X A P T  de p r o g r a m a ç ã o .  Por e x e m p l o  um ‘p r o g r a ­
ma que não u t i l i z e  a fu n ç ã o  c o n t o r n o  não será p r o c e s s a d o  nos mó 
dulos C O N T U R  e F A R K O N .
Os m ó d u l o s  n e c e s s á r i o s  para p r o c e s s a r  um de 
t e r m i n a d o  p r o g r a m a  de peça são d e t e r m i n a d o s  pelo p r i m e i r o  m o d u l o  
do s i s t e m a :  E I N G A B . Este gera um a r q u i v o  c h a m a d o  M S C C . C M  onde 
e s c r e v e  o r d e n a d a m e n t e  os m ó d u l o s  a s e r e m  c h a m a d o s  após EINGAB.
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E x e c u t a d o  E I N GAB, l i s t a - s e  o a r q u i v o  M S C C . C M  
e se chama os m ó d u l o s  c o n t i d o s  n e ste arq u i v o ,  na o r d e m  em que fo 
rem dados (Figura 45).
Na e x e c u ç ã o  a u t o m á t i c a ,  u t i l i z a - s e  um progra_ 
ma p r i n c i p a l  de nome E X A P T  que, para p o u p a r  t r a b a l h o  de se e x e ­
c u t a r  i n d i v i d u a l m e n t e  cada m o d u l o  n e c e s s á r i o ,  faz esta fu n ç ã o  
p r o g r a m a d a m e n t e . Este p r o g r a m a  principal c a r r e g a  em disco o m o d u l o  
que t e r m i n o u  seu p r o c e s s a m e n t o  e leva para a m e m ó r i a  o p r ó x i m o  mó 
dulo a ser e x e c u t a d o ,  u t i l i z a n d o  a técn i c a  de troca de p r o g r a m a s  
( " s w a p p i n g " ) .
W O R K  W O R K  W O R K
MSCC.CM MODUL.DA MODUL.DA MODUL.DA
FIGURA 4 5 - - A r q u i v o s  p r o d u z i d o s  pela e x e c u ç ã o  dos m ó d u l o s  
p r o c e s s a d o r  EXAPT.
do
R e s u l t a d o s  I n t e r m e d i á r i o s  dos M ó d u l o s
A r q u i v o  M O DUL D A .
Gu a r d a  c o n t e ú d o  de a l g u m a s  v a r i á v e i s  COMMON 
r o t u l a d a s  ( MODINF, Z U G R I F F ,  M F D A T , DATORG) de esp e c i a l  i n t e r e s s e  
para o s i s t e m a ,  p a s s a n d o  de m ó d u l o  a m ó d u l o  (Figura 45)-
A r q u i v o  Work
Os r e s u l t a d o s  de c á l c u l o  de cada m ó d u l o  são 
e s c r i t o s  em um a r q u i v o  de nome WORK que ê lido peio modul v> s e ­
guinte. Com isto, para fins de teste, p o d e - s e  c o m e ç a r  o p r o c e s s a ­
m e n t o  por um m ó d u l o  i n t e r m e d i á r i o ,  tendo o c u i d a d o  de t o m a r  o 
a r q u i v o  WORK cr i a d o  pelo m ó d u l o  a n t e r i o r  a ele.
0 a r q u i v o  WO R K  pode ser l i s t a d o  com auxílio 
do m o d u l o  LISTEN, se no p r o g r a m a  de peça se i n s e r i r  o comando:
P R I N T / 1 2 ,  ON, n u m e r o  do m ó d u l o  o onde núm e r o  do m o d u l o  é e n ­
c o n t r a d o  em R e c o r d  B e s c h r e i b u n g  zum E X A P T  Modul Processoi
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[ 8 ], a s s i m  como a d e s c r i ç ã o  da c o n s t r u ç ã o  do a r q u i v o  WORK.
De o u t r o  lado os r e s u l t a d o s  i n t e r m e d i á r i o s  
dos d i v e r s o s  m ó d u l o s  p o d e m  ser i m p r e s s o s  no a r q u i v o  PRINT, cria 
do pelo p r o c e s s a d o r ,  se se a t r i b u i r  v a l o r  ló g i c o  .TRUE. As v a ­
r i á v e i s  l ó g i c a s  que. em cada m o d u l o ,  c o n t r o l a m  os c o m a n d o s  WRITE.
0 a r q u i v o  P R INT pode ter s a ída em um dos 
p e r i f é r i c o s  d i s p o n í v e i s ,  como: i m p r e s s o r a  de linhas ($LPT), v í ­
deo da c o n s o l e  ($TT0), no C O S C O M  (QTY:0), etc., l i g a n d o  o a r q u i v o  
P R I N T  a um destes arq u i v o s  p e r i f é r i c o s .
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A N E X O  5
P R O G R A M A  PLOT E E X E M P L O S  DE PEÇA F R E S A D A  E 
U SINADA, PROGRAMADAS NO S I S T E M A  E X A P T  I M P L E ­
M E N T A D A  NO S I SCO M B -8000
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0 p r o g r a m a  PLOT foi c o n s t r u í d o  no GRUCON, 
com o b j e t i v o  de se ter um i n s t r u m e n t o  de teste dos p r o g r a m a s  EXAPT 
n ovos, alem do a u t o - t r e i n a m e n t o  n e c e s s á r i o  para g e r a ç ã o  de pos- 
p r o c e s s a d o r e s .  Sua c o n f i g u r a ç ã o  e s t r u t u r a l  e s t á  e x p o s t a  na f i g 
ra 46.
F I G U R A  46 - E s q u e m a  da e s t r u t u r a  dos m ó d u l o s  c o m p o n e n t e s  do Pro 
g r ama PLOT.
0 p r o g r a m a  a u x i l i a r  PLOT o b e d e c e  a mesma 
f i l o s o f i a  de todo o sistema EXAPT: tem forma m o d u l a r i z a d a .
As funç õ e s  e x e c u t a d a s  por cada m o d u l o  estão 
e s q u e m a t i z a d a s  na tabela 5:
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F U N Ç Ã O M Õ D U L O  R E S P O N S Á V E L
A d m i n i s t r a ç ã o  do fluxo M a s t e r  & E N T R A
do p r o c e s s a m e n t o
I n t e r p r e t a ç ã o G0203
- C i r c u l a r  h o r ã r i a / a n t i - h o r ã r i a
- M o v i m e n t o  r e t i l í n e o s  r á p idos
GOORAP
- I n t e r p o l a ç ã o  li n e a r  em avan- GO 1 I L
Çó
L e i t u r a  e i n t e r p r e t a ç ã o  dos 
d a dos de e n t r a d a M a s t e r + A S C L S + E N T R A + S I M B L
M o n t a g e m  dos n ú m e r o s  lidos COORDN
P riV'V'A/'Anc A a f v^A r 1 *í /■! r\ cO O II UIIIC 1 Ü J i 1 u ü o
( o b t e n ç ã o  em coord. a b s o l u t a s )
G 9 1 R L T + G 9 2 0 R I + C N Q N T A
n 11 C o n t r o l e  do p l o t t e r  (traçado) R I S C A
T a b e l a  5 - F u n ç õ e s  e m ó d u l o s  do p r o g r a m a  a u x i l i a r  PLOT.
0 t r a b a l h o  do p r o g r a m a  PL O T  é a r e p e t i ç ã o  
das fases d e s c r i t a s  na tabela acima, para cada um dos r e g i s t r o s  
lidos.
P a r t i n d o  da peça em fita p e r f u r a d a  ê ‘ feita 
sua l e itura, r e g i s t r o  por regis t r o .  Cada r e g i s t r o  lido é c o m p a c t a  
do, e l i m i n a n d o  c a r a c t e r e s  inúteis (brancos) e i n t e r p r e t a d o ,  c a r á ­
ter por caráter.
A s e g u i r  fa z - s e  a c o n s t r u ç ã o  dos r e s u l t a d o s ,  
isto é, a m o n t a g e m  dos n ú m e r o s  e das fu n ç õ e s ,  que são plotadas.
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E x i s t e m  s u b r o t i n a s  e s p e c T f i c a s  para e x e c u t a r  
i n t e r p o l a ç ã o  li n e a r  em m o v i m e n t o  rápido (GOOR A P ) ,  g e r a n d o  linhas 
t r a c e j a d a s  no"plotter", em a v a n ç o  (G01IL), g e r a n d o  linhas contí- 
nuas e i n t e r p o l a ç ã o  c i r c u l a r  (G0203), uma vez que o " s o f t w a r e "  do 
" p l o t t e r "  sõ e x e c u t a  a função de l e var a pena em linha reta b a i ­
xada (tr a ç a n d o )  ou l e v a n t a d a  (não traça n d o )  a um p o n t o  d e f i n i d o  
por suas c o o r d e n a d a s  c a r t e s i a n a s .
Um e x e m p l o  de g r á f i c o  p r o d u z i d o  a p a r t i r  de 
um p r o g r a m a  de peça e i l u s t r a d o  a s e g u i r  (Figura 47) .
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F I G U R A
L X L’i il ' !...0 :1 0  r  A K  A
ri O S 0 0 ü  G 1 iX 0 4 0  0
i l l  Ú r-i ;iO-.i
i  ü X I  7 ü ( i ü V I X O Ü O
7  x u X  • f V u  u u Y-i Í1 U Í J Í J
W,.-:ü J  Ü 0 ü  ü
H 3  (j XI-;? 6 6 0 ï  3 5 0 0 0
N 3 5 í 4 5 0  0 0
N 0 X  4 V D Ü 0 Y 6 0 0 0 0
M -4 5 X 8 1 0 0 0 Y  6 3 0 0  0
1 j  0 X X 7 0 0 0 Y  4 0  0 G 0
ri 5  5 X V  8 0 0 0 Y  0 0  0
r-J *  0 T 6 5 0  0 5
N 6  5 X 3 3 0 0 J Y 3 0 0 0 0
W 7  0 X  0 Ü 0
N 7  5 Y 2 0 0  0 0
ri 8 0 X 2 0  U 0 U Y  0 0 0
N d  5 X V 8 0 O U
M 9 Ü 2 1 7  7 0 0 0
i l  9 5 X Ü Ü Ü  Z 1 9 2 0 0 0
XJÜOO Z Ó O Ü Ü O O  H Ü 5
r,|uü 7 3 X 4  00 0
fj -1 o •;; o o o g 53 r i 3 u o o o z 6 o o o o o



















17 - E x e m p l o  de p r o g r a m a  de peça com p o s i c i o n a m e n t o  e seu 
t r a ç a d o  no " p l o t t e r "  com. o p r o g r a m a  PLOT .
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F o r ne c e - s e  a s e g u i r  o programa EXAPT para 
t o rneamento  da peça HASTE I S0 - 40 ,  s upo r t e  de f e r r amen t a s  para a 
a r v o r e  do c en t r o  de us i nagem NBH-65,  p r oce s sada  e p õ s - p r o c e s s a da  
com o s i s t ema  EXAPT impl ementado no SISCO MB-8000.  I l u s t r a - s e  
também o P l ano  de P r epa r ação  (a l em de pa r t e  do programa de peça 
em l i nguagem manua l ) ,  most rando como o programa p õ s - p r o c e s s a d o r  
pode s e r  adaptado as c ond i ç õe s  e x i g i d a s  pe l o  u s u á r i o ,  máquina e 
c o n t r o l e .  A p r e s e n t a - s e  também o programa EXAPT da peça f r e s ada  
CRUZ, j un t ament e  com a s a í d a  do p õ s - p r o c e s s a d o r  NBH-65.
F i n a l me n t e , a  foto das peças u s i nadas  CRUZ 
e HASTE IS0-40 são mos t r adas  ab a i x o .
FIGURA 4 8 -  Foto das peças HASTE IS0-40 e CRUZ, u s i nadas  com pro 
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RAF Ï • " \ '
G 0 / P :Â S T » P LAN ,<96 + 9 .7)
::Gö/ Tö i D.I A r 5 0 : :
;;f e d r a t / o . 2 :: .........................................................................................
::GO/TO *;P LAN i l  0 ; \ - vp :;:. :r;: "
: GÒD LT A/1 , 1 : ' :: : :: : :: ....
:. R A P î  D : ; ; : ; : : : •: : r ! • . : : : V 
;;GO/f' AST v: P LAN r < 96 + 9 . 7 Y :
• GO/TO.,DIAr:46:
; FEDR AT/0.'2
. G O / J O , P LA N ,  10 ■ ::=- ;
; GODLTA\/f H  :ii; "
::R AP Ï O . . ; - -  - ■ - v"" " ..
: GO /P AB T ,: P LAN , < 9 6 + 9.  7 > : "
• G 0 /  HT 0., D IA r 3 9. ■ y -  h;;:---
F E D R A T / 0 .2  ........
;GORGJ'/D IA  r 39 iTO> L25 jr - 
: GOOÍ.:TA/i r i  :: " ' - 
:RAP ID;:: M 
Go/P A S T /PL AN r < 96 + 9 . 7 ) .............
.GO/;T:Ôr D IA ,  33
• FËïDRÂ t / 0 . 2 ; ' " ..............
: GOR G T / D I A , 33=, TO r L25 
i;GODL;T A / i V i
..RAPÍP;;:::::::: ! ■ : : : * ! : [ ' : : : |. r ‘ : r : : : :. : ' • i - ; :: : ’ i; : = T*’ ITÎ: •
GO/P AST , PLAN r <96 + 9'. 7 )  : ; ....
: GO/TO » D IA  r 26 ; - - : - -/r:, ••;•
F E D R A T / 0 . 2  ; T '
G OR GT / D I A , 2 6 , T 0 , L 25 •••:•
G 0 R Í3 T/’L 2 5 , TO , P L A N , 1 0 
GODLTA/1 ,"! .. >:
R AP Ï D :'
GO/PABT » PLAN ? 120 - :: : ::
P P R IN T / S A N O R IA  DA PÓNTÁ DA PECA -12 HM 
NEW TL/0 0 0 0 0 1 , 4 , 0 , 4 2 5 , - 4 0  
T 0 6 L N 0 / 000001 , 5 , ÒSETNO,5  :
STAN/ I  80
GOTO/< 9 .7 + 9 4 .9 + 5 ) ,< 3 2 / 2 )  '
■CSP E E D / i 7 .
GO/ON,PL.AN, <9.7 + 9 4 .9 - 1 6 )  .........
f e d r a t / o . i  - 
D O / T O , D IA , 20
RAP ID.; . • — : : ■ • :
G O / P A S T , D I A , 30 
GODLT A / - 3 . 5 , 0  '
-F ED RA T / O .-I : :- 
G O / T O ,D IA ,  20
"RAP ID..................
GO/PAST ,-DIA, 30 
Ö 00 L. T A / - 3 . 5 , 0  
. F ED R A T /0 .1  ...
GO/TO ,:D IA ,-20
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R A P ID  -
GO/P AST ,  D IA ,  .30
GO/PAST,  P LA N ,12 0
P P R I N T / F I N A L IZ A R  E SANGRAR 0 . 2  MM ' . - .............
NEWTL./73701 8 > 4 r 0 . 4 , ( 340-0 .  4 ) , ( -55 + 0. 4 > ■ ........
TÜOLNÜ/73701 8. 6, OSETNO, 2
C S P E P I j / 1 00 .......  ...........
CSRAT/70
STAN/180 ....................
g o t o / ( 9 . 7  < ? ó ) r  i 5 ' . =':
FEDRAT/O .  1 . . . ..........................
GO/TO, D IA ,  20,  TO, PLAN,  ( 9 4 . 9  + 9 . 7 )
GORGT/PL.AN , <94 . 9 + 9 . 7 )  , ROUND, 1 - 
G0 L F T/ 0 1A , 25 , B E VE L , 0. 5 '
GOLFT/PLAN , < 94 . 9 + 9 . 7-1 8 . 5 ) ........  .
: G O R G T / D iA , s i  :
G0 R GT/ PL AN , ( 9 4 . 9  + 9. 7~28 ) , R OtJND , 1 . 8 .•
G 0 L F T / L 2 , P A S T , P L A N , ( 9 . 7 + 9 4 . 9 - 4 5 )
GOL.PT/PL.Hfy, ( 9 . 7  + 9 4 .9 - 4 5 )  ...................................................
g o r g t Z L3 ■ . .. : ......  v::.
G O R G T / P L A N , ( 9 . 7 + 9 4 . 9 - 7 0 ) , B E O E L , 0 . 5 .........................
G0L.FT/L2
GOL P T/Dl  A , 44 . 45 ...................................................................
-GORGT/PLAN, 9 . 7 , R OUND, M
G 0 L P T / D1A , 6 0 , P A S 7 , P L A N , - 1 ..........................................................  ... '
GODLTA/1 ,1
R AP I  D ... ..... .............................................. ;.........
::G0/PAGT,PL..AN,'120
:P PR I  NT/AB R IR  RANHURA......... .....:•....................................................................
•NEUTL./-1 090-1 3 , 4 , 0 ,  3 4 0 - 3 0  ‘
TOOLNO/1 0901 3, 7 , 0 SE  TN 0 ,7  . . . ......................................................................... ^
CSPEED/21 ■ ••
C S R A T / 7 0 ............................................ i
STAN/180
G O T O / ( 9 . 7  + 9 6 ) ,<  6 2 / 2 ) ...........................................................
GO/.ÜNrPl. ANr ( 4 . 7  + 2 .1 1 / 2 )  • • • •: ..1
•F E l) RA 7 / 0 .1  .....................................................
GO/TO r D I A ,  55 .5, . a
■ GO/TO, PL.AN, ( 4 .7 + 0 .  9)
R AP ID
-■GO/PAyi , D J  A t 62
G O / P A ST ,P L A N ,  120 ......  ................... • .. • ..V... .•
P P R I  Kr l / FAZER BURACO ■
n  u t  l  / o o o o o 2 , 1 , 1 4  > 4 4 0
TOOLNO/ÜÜOÜÜ2,8 , 08ETN 0 ,8  ........  ................................................................
STAN/180 ' - - .
GOTO / -10 7 ,0
G P IN D L / 2 5 0 , CLW .........................  ........................... .. :.
F ED R A T 7 U .15
GO/l 0 , F'L AN , v 9 . 9 4  . 9-48 . 5 )
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RAP 1D
G O / P  A S T ,P L A N , 120 
P P R 1 N T / A C A B A R  B U R A C O
NEW! L./73 0 0 0 2  , 4 , 0 . 8 , ( 3 3 9 . 5 - Q . B ) , < 1 6 . 2 - 0 . B) 
100 L N O / 7  3 0 D Ü 2  , 9 - O S E T N O ,  9 
cspe:r:d/50 
C Ü K A T / 7 0 
S T A N / 1 8 0
G O T O / < 9 . 7 + 9 4 . 9 + 5 ) , ( 2 4 / 2 )
F E D R A T / O . 1 
I N D 1 R V / - 1 , 0  
G O / T O , L 4  
GOL P T / L A
G 0 R G T / L 5 , P A S T ,Lò 
G0D1..TA/1 , -1 
R A P  ID
G O / P  A 8 T  ,P L A N  , ( 9 . 7  + 9 4 . 9  + 5)
[-" INI
P O S - P R O C E S S A D O R  E X A P T G E N P P  P A R A  M A Q U I N A S  DE TORNE'AR 
F 1 0 2 3  HASTE IS0-40, NB Pi 6 5
C S E P E L
F I X A C A O
NC
■1
B O S C H  NC 8 0 2 •11/12/81 ■1 5 : 39  : 51 
P A G I N A  4
N G G X I I K F S T M M h
1 1 6 40 10 0 7 0 0 0 09  '117 3 0 6 4 0 0
•118 7 0 0 0 0
1 1 9 0 8 0 0 0 0 61 2 0 92 ■100000 2 0 6 4 0 0
121 00 43 1 0 7 0 0 0 10 0 8 0 0 8 0 3  081 22 0
1 2 3 1212 4 01 0 5 6 1 0 0 * 37 5012 5 00 ■120000
A C A B A R B U R A C O
1 2 6 40 10 0 8 0 0 0 09127 20 6 400-
1 2 8 ■100000
1 2 9 0 9 1 0 0 061 3 0 92 1 1 4 6 0 0 3 0 6 9 0 0
131 43 10 0 9 1 0 9 0 3  08132 00 1 0 8 8 0 0 151 3 3 11 2 0 0 —
1 34 01 1 1 2 0 0 1 0 5 0 1 2 7 1 0 0.< C*lO J 8 6 1 4 1 0 3 5 2 0
1 3 6 631 4 9 9 5 3 * 1 0 0 0 0 16137 5 3 1 4 1 0 0 5 3 6
1 3 8 00 1 0 9 6 0 0
139 4 0 0 9 1 0 0 091 4 0 3 0 6 9 0 0 10141 •114 6 0 0
1 42 - - 0 3 1 0 0 061 4 3 051 4 4 30
P a r t e  da .saída do p õ s - p r o c e s s a d o r  C S E P E L  p a r a  a p e ç a  H A S T E  I S0 -40
*  *  *  *  # # « * *  *  *  #  *  * * * * *  *  X * * * * * *  *  *  *  « • # * *  K *  *  >'' *  *  «  K *  *  *  *  X *  « - H * *  K '<■ *  *• K ti * « « « « « * * •  «  *  jç .>.; ¥  >•< Ij *  x )( K » »
* • F L A N O  de: n - L T A R A L A O  - •' * *
« « * « «»SîliiSÏSKS«*)!***!! « « * * * * * * K « # « * « « K * «« *« * » * «  H  # í « « )( 4
*•
K
* F 1 U 2 3  HASTE IS0-40, N B H Ó 5
* F I X A C A O  1 P AGI KA .,
« H A O U I N A  C S EP El. NC P E S O  B R U T O  DiYfA
« C O N T R O L E  B O S C H  NC 8 0 2  M A T E R I A L  . • N O M E
* M A G U I N A  NR. ER 1 2 5 0  P E C A  BRUTA.
¥: * * « * ¥. n * # * « * « « * * « # # « *■* « * * «. « * a * * K * # « * # * * « jf * * * « « * * * K « * * « *: * * * « « * * * * * *: « * K K. s * % % # ^ ^
* ■ . Z . X * D E S E N H O  DA  F I X A C A O  DA P F Í A
7 0 9 . 0 0 0  *
7 0 8 . 0 0 0  *
#
»
x A V A N C O  . 1 0 0 . 0 0 0 *
« R E F R I G E R A N T E  .  S I M
* * * * *  *  «  « * * « ) ' * » ; » ! *  «  # * * #  * ■ * « # * * * «  X * * X t t * * X K « X * K *
« P L A C A  . *
« N U M E R O  DA P L A C A  . 1 . 0 0 0  *
*L)IAME1R0 . 0 . 0 0 0  *
* C 0 h P R , C A S T A N H A  . 0 . 0 0 0  * * 
»«««»»««IHOHHf***«)»**«***)!**«************«**«««******««**«*)!«********)!)!***»«**,*
* L I S T A  D A S  F E R R A M E N T A S  U T I L I Z A D A S  '
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tf
* K E ' R  .
* F E R  .
* F L R  .
*  F E  R  .
* F L R  .
*  F  E. R  „
* F í I R .
*í
*  «  H K X 1
*
F E R R .  - N R . . C O M A N D O  . C O R R . . L U G A R  N O . P R E - A J U G T L
■
P  R E - - A J U S T E
:x
x-
• . D E  T R O C A . • . M A G A Z I N E . L . 0 . •'*
" •  • * - X-
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. nC. • -. 8 0 0 0 . 8 . 8 .  . 4  4  0 . 0 0 0 . 0 0 X-
■ 7 3 0 0 0 2 . .  9 1 0 0 . 9 . 9 .  . 3 3 9 . 5 0 _ 1  4  . 6 0 '\ í









T O R  
T O R  
T O R  
T O R  
F U R  , 
T O R  ,
*#********#**#######*
<****£*«**«******-*##*###*#*##*##*### tf jí ###### # ************ fc ********* í< * ## « •
0  B  S  E  R  V  A  C  0  E  S






































^ TthC-O 7 01 AL - 10 „45'
 ^ T F M r O  OF COR T F  r=
i’LMI'O IM P R 0 U U I IV 0 - ü . 9 4 f
FIGURA 49 - SaTda. do põs-processador CSEPEL (peça HASTE IS0-40).
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P A R I N O / C R U Z
R E M A R  !</**•* D E F I N I Ç Ã O  DO S  P O N T O S  «*«
Z S U R F / :1 8 -
H  = P O I N T / ( ( 9 8 - 7 6 > / 2 ) , ( < 8 0 - 4 0 )/2>
,PCENTIÍ== P 0 I N T / ( 9 0 / 2 )  , <00/2)
P SOB CR'" P O I N T / P C E N T R  , DE L TA , 0, 0 » - 1 0
E S C 0 N L. - r A T E R N / L I N E  A R , P 1 , A T A NGL» 9 0 , I N€ R » 2 » AT» < 4 0 - ( ( 8 0 - 4 0 ) / 2 ) ) 
LSI MET-- L I N E  /< 9 8 / 2  >, 0 , < 9 8 / 2  >, 1 - ■
D I C 0 NL.~ P A T E R N / M I R R O R , L S I M E T , E S C O N L .  ...
7'0D C 0 N P A T E R N / R A N D O M , E S C O N L  ,D I C O N L  - •
REMAKIÍ/*** C H A M A D A  DO P OS--PR O C E S B A D O R  DA M A Q U I N A  ■*««. . . 
M A C H I N /  N B H 6 5  '
T R A N S  / 2 7 4 , 1 7 0 , 7 0  - . ' ..........
R E H A R l< / # ¥■. -x- D E F I N I Ç Ã O  D A S  F E R R A M E N T A S  *■*#•
-NEWTL / 2 04 0 4 1  ,5,11 . 7 , 1 9 0 , 0 , 0
N E W TL / 2 0 4 0 4 3 , 5 , 1 6 , 1 9 5 , 0 , 0  ~ - ....
-DEFINIÇÃO DA S U B R O T I N A  - C I C L O - « * «  - . ...
■CICLO = M A C R O /  P R 0 F U N -1 3 -
F E D R A T / 1 Ü Ü , P E R M I N  ... :: .. •
■60DLTA/-PR0FUN ■ ...‘i;.:-'; IL .-.i.::!:...: . -.x
■R AP I D : . • •• ...; . .........
G O D L T A / p R O F U N  • • : .• i-; :
T E R M A C
P P F U N  / p a l a , ÒN ;;í./:;í::;7;-;:.7,; J.: . 777!r:Y7:i;:7 . :77:-
R 0 T A B L / 1 8 0
C O O L N T /  1. . : . 7:7: !’ 7 . . - " i j
TOOL..NO/20 4 041 ,3
spi N D L / 4 0 0 0  ,.. ■ ■ ;■-ü;\-7:7: 777":77:7.77:77:7777:;7 : 77 77:77!;7.±;£777:7 
.1 = 0 .......  .......  • ....... ;L7:’-.................... ...-...........
P R O X I  M ) I - I -I 1 '.
.PPRJNT/.*** NO V O P O N T O  DE.. - T O D C O N -  ..***:.................................
G O T O  \7 /I O D C O N , R E í AI N , I 7 7 :::>\,L^ .::/::y 7:7-777::y 7 :’:77"Í^777777:77;;77:; : 7 
CALL. / C I C L O
;I F.(ó-I) P R ON TO , P RO NT O,  P R OX I M . : " :V :7 7 7  7" 7 7 7 7 7 7 7 7 7 :7:-
P R O N T O ) P P R I N T / « k * P R E P . DA E N T R A D A  NO R E B A I X O  ***
g o t o " / p c e n t r  . .x ::7;.;7. .. 7 :.! ;;;:.:;777:y :'::í:;77:-'77
CALL... /CIC LO,  P R O F U N ^ I O
P r o g r a m a  E X A P T *  de peça f r e s a d a  CRUZ
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D E F IN IC A O  DO R E B A IX O  * * *  
:=CIRCLE/49,UjO,12
- c i r c l e / ó i  , 4 p » i o ./
=POINT / A ? ,30  ......................
-C lkCLK/CEN.TER.* PC 3, RAD IUS  ,12. 
== C I R C L E / 37 ,  4 b r 10  
/ # * *  EXECUCAO .D.O REBA IXO * ¥. JC-
1:-1- * K ¥. 
t:i 




> P R 1N I
T OOL.. N 0 / 2 0 4 0 4 3 ,4  . ...................... ;..............
:GSPE ED/200., CCLW J. .
.GOTO /PCENTR. .....; . .. ...... I - . ..
f e d  r a t / l o o ,  PER m i n ...
GOTO... /P  SO BCR ......... ..
GODLTA/O, 10, 0 - - ..!=:..j-,:.Y: -=
GODLTA/O , -20 , 0 . .,.....!...... .
GOTO :! /PSOBCR : ■ ° y::::::;:-:-:
.GODLTA/- 1 2 0 ,  0. ... : , ... :
.GO . : : / P A S T ,  C 2
GOL.FT. / C2 , 2 ,  INTOF , Ç3 , R OUND , 0.....
ÍGOLFT / C 3 , ROUND, CL ../Y:::;.
GOL FT /C4,  ROUND, 0.....  .................................
GOLF.T.. / C l  , ON, XPAR ,.50 ;...
RAP ID ....... ...... ; :..... :
ÍGO.TO.:://PCENTR
. $ i| #.« ■>: , t) E F I  NI  C 0 E S ... D 0... C 0 N T 0 R N 0. E XT E R 1 0 R 
.1.3 . :/ =L I  NE/O , 0 ,1 , 0 •
, L 5 ........=4..I N F / 0 , 0 , 0  ,.1.......... ............
ll.á . ~ L I N E / 0 r S 0 , 1 ,  BO ::..Y.Y;;Y:.Y:YY:H:.:Y..:YY:
.1.7........  -L IN E / 9 8  , 0 ,.9.0 ,1 ............... ................
P R R I N T / * * *  FXECUCAO DO CONTORNO E X T E R IO R  * * *
GOTO..../r: .1 5 , ~1 5 ,1 8
:GOTO /O .....
FEPRA T/1  0 0 , PER MIN
« * «
ÍGO 7  7 O, L.3'rT0»L5
GORb'T. /L J ,P A S  C,L? , F<!OUND > .1 2 .......
/L? , R O U N D  , 1 2 . 
/ L 6 ,  ROUND, 12 ( 
/ L S , R O U N D ,12 1






L .i 0  D L 1 A / 0  j — v.1 7 1 o 
COOLNT/OFF .
P PFUN/P  ALA r OFF'
;i- g. = r.:: £ L_ PR N1 $3 * * *
I  .NT / 3 ,  ALL
F I N  I
'DECLARACAO PARA I M P R IM IR  A S A ID A  DO PROCESSADOR..
LO
( cnoz )
NO 5 O Ü O Dl 7 04 0 0 0 3 G 6 ü 090 Y100 0 00 Z 6 00 D 00 MOO 
N■'! 0 OÜO OYB 70 ÜO 
N I  5 h 2 ’1
N 2 Ü PIOOÜOO .;
N2S 6 00 GÜ3 X 4 00ü00 ilüC . ‘
N3Ó T 3 fíD('.
( i - 0 HO NIC DE - TODCQN- )
N35 X I 87000 Y "190000 Z206000 S4000 M03 
N40 GO"! Z273000 F100 
N 4 5 GOO Z 2 B 6 0 0 0
(. N O V O  PONTO DE -TODCON- )
Y 2 ■'! 0 Ü 0 0 
ríüO 001 Z 273000 '
N60 GOu Z 2 8 6 0 0 0
.( ÍKK'0 PONTO DEÜ -TODCON- . ) . . . .  ................ .......
ríóTj Y U Ü 0 0
N 7 0 001 Z 2 7 3 0 0 0 : ' ...... —
N75 GOO 7.206000 .......... ■ '•
( NOVO PONTO DE: -TODCON- . . ) . . . .  ,
i-JBÜ X263000 Y190D0Ü :. . .
N.B5 001 Z 2?  3000 
..N9D . GOO . 2206000 . . ■ ../. .: - 
( NO00 PONTO DE --TODCON-- 
N95 Y 210000 .. . :
.N I  00 001 Z 2 7 3 0 0 0 . . .............
NI  00 GOO 2206000 
( NO 0 0 PONTO D Ei! -TODCON-
ÍM 10 Y2300DG ......
K! 11 5 001 7273000 
;N1,20 . 000 Z28600Ü
< p r e : p  da e n t r a d a  no reüe; r'
;;N125.. X220000 Y210000 .
N130 001 Z276000 
N I  35 000 1206000 . ......  ...
IXO
P r o g r a m a  de saída do p ó s - p r o c e s s a  dor de peça CRUZ
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< IL'XEL'C DO KEUA1XO )
N14Ü Güi) 053 X450000 Y1500D0 2600000 H 05
N 1 4 5 Í h r i U ò
N -it>o X22 t.uoü y ;?100ou z 291 dûg s 355o h o 3
.N I  5 5 GDI 2 2Ü1ÜOO
.:.N'Î6C y : ? 2 P ; üo ...................
N -1 6 Si» Y2 GO000
;M 7 O Y21OOÜO
n i  75 x2 i o o o o  .....................................................
N I  BD X235000 :Y..:ŸY. .:L.;.\ Ÿ\
N1 8 5 ü Ü 2 X 2 37000 Y 21 2 0 ü 0 . I  2 0 0 0 JOOO ........
f!1 9D X 2 3 9 0 0 0 . Y210000 1000 J-20ÖÜ .
N1 9 [3 X 2 3 7 0 Ü Ü Y 2 G 8 G 0 G 1-2000 J  0 Ü G ...................
: N20D G03 X229000 . Y200000 .1000 J -  8000 :Ÿ Y
. N2D5 G02 X225000 Y '196000 1-4000 JO Ü Ü ........
N21D X221UUO Y20000G 1000 34000,;.;.......
.N215 G03 X213000 -Y208G0G. 1-8000 JOOO
N220 GO2 X211U00 Y210000 l'OOO . J2 0 0 0 '
N:i>2^  X21 3ODD . Y21 2 GOG .1 2000 JOOO.......................
N230 GO3 X221Ü0Ü Y220000 - l'OOO J8000.Y....Y: :;
i--;233 002 X2250ÜQ Y2240Ü0 . 14000 JOOO.............
: N240 X229G00 Y22000D . IÜÜO J  - 4 0 0 Q i ...
...N 245 G ü 0 X225000 Y2.1Q000 Z291000.................
.< ............£ XE C U C A 0 D 0 ; :. C 0 N I  -0 R N 0 . E  X TER 1 OK.
, H 2 5 0 X1 61 0 G 0 Y 1 ü 5 0 0 G...........:...................................
" H 25 5  22?3000.
r J 2 6 0 G01 X I 680OG Y16 200G 
H 2 65 X26200G .
N270 G03 X282000 Y102000 . TOGO... J20Ü 0Ü  ... ..
: N27 5 Qui Y2380Ü0 : ;■ -
N280 GO3 X262 000 Y258G0G. ï  --20000. . J 0.0G........
iV205 GO i X1G800G: ;2 L  . :YYY:",2.r;:2:Y":
...N2?C) GO3 X I  68000...Y238000 .1000. J - 20000........
! H295 001 Y18200G
: N300 G03 X I  88000 ;Y1 62000, 120000 JOOO ,. .
N3Ú5 bÜ"i X"i b'VÜOO • ...... .... ü'
,. N310 GOO Y157 000 Z291000 .............................
rt 31 5 G Où G53 Y1 50000 Z6Ü0DÜC) M05 M09 .
i'.'320 ÜOO G53 X450000
r-;330 ! V9 !iOô
.N335 Ui.iU GO3 XOOÜ ■' : ;- “ ? r  :: .? -Y1 ; :
r-; 3 4 0 ri 2 2
r i b ü ü  823 X450000 . ... ... -
N3*J0 H30
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A N E X O  6
A H I S T O R I A  DO C O M A N D O  N U M É R I C O  E O M É T O D O  DE 
F A B R I C A Ç Ã O  CN.
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a .1. D e s e n v o l v i m e n t o  no E x t e r i o r
A h i s t o r i a  do CN é r e l a t i v a m e n t e  nova, se for 
c o m p a r a d a  sua idade com o alto grau de d e s e n v o l v i m e n t o  que logrou 
a l c a n ç a r .  Aliás tal fato tem se r e p e t i d o  com todas as áreas que u- 
t i 1 izam e 1 e t r ô n i c a  e c i b e r n é t i c a  como f e r r a m e n t a s .
P r o v a v e l m e n t e  o p r i m e i r o  p a sso h i s t ó r i c o  na 
d i r e ç ã o  do CN tenha sido dado por J o s e p h  J a c q u a r d ,  que, com c a r ­
tões p e r f u r a d o s  como meio de c o n t r o l e ,  c o n s e g u i u  p r o d u z i r  d i v e r ­
sos p a d r õ e s  florais em seu tear m e c â n i c o ,  em 1801, Fr a n ç a  [25). 0 
fato de c o l o c a r  as i n f o r m a ç õ e s  do c o n t r o l e  de um p r o c e s s o  em um 
m e i o  e x t e r n o  a m e n t e  do c o n t r o l a d o r  é m u i t o  i m p o r t a n t e ,  e a esta 
idéia se deve m u i t o  do grau de a u t o m a t i z a ç ã o  que m u i t o s  p r o c e s s o s  
hoje a l c a n ç a r a m  em d i v e r s o s  ramos, não só os c o m p u t a c i o n a i s .
: ' 0 p a s s o  r e a l m e n t e  p i o n e i r o  foi sem dúv i d a  dado
na i n d ú s t r i a  a e r o n á u t i c a  a m e r i c a n a .  ?
; : Um e m p r e s a  p r o d u t o r a  de pás para r o t ores de
h e i i c o p t e r o s  , . nos E s t ados Unidos tinha o s e g u i n t e  p r o b l e m a  para ca 
da novo tipo de pa a ser c o n s t r u í d o  (25):
- C a l c u l a r  m a t e m a t i c a m e n t e  o perfil da pá.
. . . - P r o d u z i r  mais de 50 m o d e l o s  de pe r f i s  para
s e r v i r e m  de m o l d e s  ã m a n u f a t u r a  e ã inspj; 
ç ã o .
- O p e r a r  m a n u a l m e n t e  a m á q u i n a  para p r o d u z i r  
os m o l d e s  dos perfis e as peças.
- Dar a c a b a m e n t o  ma n u a l  final ã peça.
Em 1949 esta e m p r e s a  fez uma p r o p o s t a  ã Força 
A é r e a  A m e r i c a n a  para u t i l i z a ç ã o  de rotinas de c o m p u t a d o r  para c o n ­
t r o l a r  a m á q u i n a  que m o v e r i a  sua f e r r a m e n t a  em i n c r e m e n t o s  tão p e ­
quenos ao longo do p e r c u r s o - d e s e j a d o ,  que g e r a r i a  em sua t r a j e t ó ­
ria o c o n t o r n o  d e s e j a d o  para a peça.
Foi feito um c o n t r a t o  para r e a l i z a r  os t r a b a ­
lhos, tendo p a r t i c i p a ç ã o  b i l a t e r a l  e m p r e s a - g o v e r n o . Mais tarde e s ­
te t r a b a l h o  foi e n c a m p a d o  pelo M a s s a c h u s s e t s  í n s t i t u t e  of T e c h n o ­
logy que em 1952 c o m p l e t o u  o p r o t ó t i p o  de uma f r e s a d o r a  C N .
Em lugar de um a p a l p a d o r  que seguia o perfil 
de um m o d e l o ,  c o l o c o u - s e  um s i s t e m a  CN que i n f o r m a v a  um s i s t e m a  
de s e r v o m e c a n  i srnos , que por sua vez c o m a n d a v a  a maq u i n a .
Os m o v i m e n t o s  dos três eixos c o m a n d a d o s  eram 
r e g i s t r a d o s  e dados como r e a l i m e n t a ç ã o  ( " f e e d - b a c k ") ao c o n t r o l e  
C N .
0 s i s t e m a  gerou gr a n d e  i n t e r e s s e ,  p r i n c i p a l ­
m e n t e  na i n d ú s t r i a  a e r o n á u t i c a  e em 1 957 teve lugar a primeira ins 
tal ação i ndus tri al .
Nos dez p r i m e i r o s  anos de sua h i s t o r i a ,  somen_ 
te a i n d ú s t r i a  a e r o n á u t i c a  dos Estados U n i dos, g r a n d e m e n t e  e n c o r a  
jada por sua Força Aé r e a ,  t r a b a l h o u  com C N .
A p e n a s  por volta de 1960 o p r o c e s s o  c o m e ç o u  a 
ser e m p r e g a d o  em uma e s c a l a  mais comercial e m b o r a  p r o d u z i n d o  a p e ­
nas, m á q u i n a s  de c o n t r o l e  p o n t o  a ponto.
Os anos s e s s e n t a  m a r c a r a m  t a m b é m  o início da 
aceleração: da p r o d u ç ã o  de m á q u i n a s  com c o n t r o l e  contínuo. (Ver i- 
tem b . 2.1.). Em 1960 a p a r e c e u  nos EUA ( M a s s a c h u s s e t s  I n s t i t u t e  of 
T e c h n o l o g y  - MIT) a p r i m e i r a  ve r s ã o  da l i n g u a g e m  APT, que é o  tron 
co de onde p a r t e m  vár i a s  l i n g u a g e n s  delá d e r i v a d a s ,  f o r m a n d o  a Fja 
m í l i a  APT (ver item 2.1).
Na E u r opa, o d e s e n v o l v i m e n t o  no campo do CN 
não foi d e v ido, em suas o r i g e n s ,  e s p e c i f i c a m e n t e  a i n d ú s t r i a  aero 
n á u t i c a ,  mas ã i n d ú s t r i a  de um mo d o  g e n é r i c o .  A d i r e ç ã o  mais p e r ­
s e g u i d a  em sua p e s q u i s a  foi s o b r e t u d o  a da i n t r o d u ç ã o  de t e c n o l o ­
gia já- na a l t u r a  da p r o g r a m a ç ã o  das peças, isto é, a do d e s e n v o l ­
v i m e n t o  de l i n g u a g e n s  de p r o g r a m a ç ã o  com p o d e r  d e s c r i t i v o  g e o m é ­
trico e t e c n o l ó g i c o  [26].
0 n ú m e r o  de m á q u i n a s  i n s t a l a d a s  nos EUA e na 
RFA ano por ano Ó m o s t r a d o  na figura 50 j 2 9 j.
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FIG U R A  50 - M á q u i n a s  CN' i n s t a l a d a s  nos USA e na RFA e ntre os anos 
de 1954 e 1978.
a . 2. 0 D e s e n v o l v i m e n t o  no Brasil
0 CM c o m e ç o u  no B r a sil, tanto em nTvel i n d u s ­
trial como a c a d ê m i c o ,  no final da dé c a d a  de 60 e inTcio da de 70.
As p r i m e i r a s  m á q u i n a s  foram i n s t a l a d a s  em i n ­
d ú s t r i a s  f i l i a i s  de e m p r e s a s  a m e r i c a n a s .
Em 1969 o Curso de P Õ s - G r a d u a ç ã o  em E n g e n h a r i a  
M e c â n i c a  da UFSC c o m e ç o u  a o f e r e c e r  a . d i s c i p l i n a  C o m a n d o  Nu m é r i c o  
com -15 h o r a s - a u l a .
C o n f o r m e  dados o b t i d o s  de p e s q u i s a  e f e t u a d a  pe 
la S o c i e d a d e  B r a s i l e i r a  de C o m a n d o  N u m é r i c o  (S0 B R A C 0 N )  a t r a v é s  de 
q u e s t i o n á r i o s  e n v i a d o s  ãs e m p r e s a s ,  com os quais se es p e r a  ter a~ 
t i n g i d o  mais de 80% de todas as i n d ú s t r i a s  p o s s u i d o r a s  cie maquin-i 
rio C N , e ainda de i n f o r m a ç õ e s  de outras font e s ,  como CACEX, pode
-se e s t i m a r  em 650 o n ú m e r o  de m á q u i n a s  CN i n s t a l a d a s  no Brasil.
0 nu m e r o  de i n s t a l a ç õ e s  ano a ano, a pa r t i r
de 1976 é:
1976 53 1978 85 1980 46
1977 63 1979 63
Entre os usu á r i o s  que já t r a b a l h a m  com pr o g r a  
m a ç ã o  por c o m p u t a d o r  p o d e - s e  n o t a r  no Brasil uma d i c o t o m i a  bem pro 
nunci ada :
- U s u á r i o s  de g r a ndes c o m p u t a d o r e s ,  com s i s t £  
mas g e r a i s  de p r o g r a m a ç ã o
- U s u á r i o s  de p e q u e n o s  c o m p u t a d o r e s  , com s i s ­
temas de p r o g r a m a ç ã o  CN p a r t i c u l a r i z a d o s .
A tabela 6 [17] ilus t r a  esta asserção.
Três e m p r e s a s  i n i c i a r a m  no Brasil a p r o d u ç ã o  
de c o n t r o l e s  para MFCN (Diadur, N u m e r i c o n / D i g i c o n , S i e m e n s )  e a- 
t u a l m e n t e  nove i n d ú s t r i a s  f a b r i c a m  tais m á q u i n a s  (Do e r r i e s ,  Index, 
Ita b r a s ,  N a r d i n i ,  P i t t l e r ,  Romi , Thys s e n -Hue 1.1 er , T r a u b o m a t i c ,  
W o t a n ).
A S Ò B R A C O N  foi cr i a d a  em 24 de m a r ç o  de 1980 
para r e u n i r  os e s f o r ç o s  d i s p e n d i d o s  n e ste campo. E c o n s t i t u í d a  de 
p e s s o a s  físi c a s  e j u r í d i c a s  i n t e r e s s a d a s  em CN bem como em p r o j e ­
to e f a b r i c a ç ã o  com apoio de c o m p u t a d o r .
Os o b j e t i v o s  p r i n c i p a i s  d e sta s o c i e d a d e  são:
1 - D e s e n v o l v i m e n t o  e d i v u l g a ç ã o  de conheci
m e n t o s .
II - I n t e r c â m b i o  de e x p e r i ê n c i a s .
III - C o n t r i b u i ç ã o  para a n o r m a l i z a ç ã o  n a c i o ­
nal  e i n t e r n a c i o n a l .
IV - Re l a c i onamen to  com ou t r a s  i n s t i t u i ç õ e s
s i m i l a r e s  e Õrg ã o s  do governo.
F u n d a d a  com doze s õ c i o s - e m p r e s a s , oito socios 
- i n s t i t u i ç õ e s  e doze s õ c i o s - indivi duais , a S 0 B R A C 0 N  conta hoje 
com: mais de cem s o c i o s - i n d i v i d u a i s ,  q uase duas dezenas de empre-
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sas f i l i a d a s  e mais de um de z e n a  de i n s t i t u i ç õ e s  de ensino.
E s p e r a - s e  que esta s o c i e d a d e  seja um m a r c o  im 
p o r t a n t e  do d e s e n v o 1v i m e n t o  naci ona 1 na e s f e r a  do CN.
a . 3. D e s e n v o l v i m e n t o  na U n i v e r s i d a d e  Federal de S anta C a t a r i n a
No ano de 1977, foi i m p l e m e n t a d o  o p r i m e i r o  
p r o c e s s a d o r  E X APT e p õ s - p r o c e s s a d o r  para o torno r e v ó l v e r  C S E P E L  
D E C A T H L O N  E R I - 2 5 0  , com c o n t r o l e  n u m é r i c o  B O S C H  NC.80.2, no computa 
dor IBM 3 6 0 / 4 0  do Núcleo de P r o c e s s a m e n t o  de Dados da UFSC.
Este t r a b a l h o  foi e x e c u t a d o  e vem s e ndo desejn 
v o l v i d o  d e n t r o  do âm b i t o  do c o n v ê n i o  de c o o p e r a ç ã o  c i e n t í f i c a  que 
a UFSC m a n t e m  com a RWTH, de Aachen.
Al g u n s  p r o f e s s o r e s  c o n v e n i a d o s  t r a b a l h a r a m  na 
c o n s t r u ç ã o  de s i s t e m a s  de p r o g r a m a ç ã o  de CN por c o m p u t a d o r  e se 
d i s p õ e m  a t r a n s f e r i r  este " k n o w - h o w " ,  c r i a n d o  a s s i m  c o n d i ç õ e s  e x ­
c e p c i o n a i s  para a UFSC a b s o r v e r  conheci m e ntos t ê c n i c o - c i e n t í f i c o s  
do m é t o d o  de c o n s t r u ç ã o  de s i s t e m a s  de PAC.
Mais tarde o s i s t e m a  E X A P T  foi t r a n f e r i d o  p a ­
ra o c o m p u t a d o r  H e w l e t t - P a c k a r d  HP 1 0 0 0 ' e foi a m p l i a d o  com a i m ­
p l e m e n t a ç ã o  de p õ s - p r o c e s s a d o r  para o centro de u s i n a g e m  NBH-65 
da T h y s s e n  Hue l l e r .  Hoje o s i s t e m a  EXAPT e s t ã  i m p l e m e n t a d o  no com 
p u t a d o r  IBM 4341 da UFSC e, com o p r e s e n t e  t r a b a l h o ,  no S I S C 0  MB- 
8000.
A UFSC conta com um g r upo de t r a b a l h o  d e n o m i ­
nado: G r upo de P e s q u i s a  e T r e i n a m e n t o  em C o m a n d o  N u m é r i c o  (GRUC0N), 
c o n s t i t u í d o  de P r o f e s s o r e s  e alunos da área de E n g e n h a r i a  M e c â n i ­
ca e C o m p u t a ç ã o .
Este grupo tem d i s p e n d i d o  grande e s f o r ç o  na 
a b s o r ç ã o  do " k n o w-how" do pessoal p r o v e n i e n t e  do C o n v ê n i o  UFSC- 
RWTH. na e l a b o r a ç ã o  de ma t e r i a l  de c o n s u l t a  e cursos de treinamen_ 
t o .
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b . 0 M é t o d o  de F a b r i c a ç ã o  CN
b .1. I n t r o d u ç ã o
No p r o c e s s o  c o n v e n c i o n a l  de f a b r i c a ç ã o ,  de pos­
se do p r o j e t o  da peça, c a r a c t e r i z a d a  pelo seu d e s e n h o  c o t ado, m a ­
terial a ser usado e outras i n f o r m a ç õ e s ,  o s e tor de p r o d u ç ã o  deve 
rá p r e p a r a r :
- Uma ficha de p r o d u ç ã o  d e t a l h a n d o  cada opera 
ção n e c e s s á r i a  para e x e c u t a r  a peça.
~ R e q u i s i ç õ e s  das f e r r a m e n t a s  e, q u a n d o  for o 
caso, de d i s p o s i t i v o s  e f e r r a m e n t a s  e s p e c i a i s  n e c e s s á r i a s  para as 
f i x a ç õ e s ,  u s i n a g e n s ,  etc.
- D e s e n h o  m o s t r a n d o  as o p e r a ç õ e s  de m á q u i n a  
n e c e s s á r i a s ,  as áreas a s erem u s i n a d a s ,  v e l o c i d a d e s  de a v a nço, de 
r o t a ç ã o  e cortes para cada operação.
Mas, a p a r t i r  da i n t r o d u ç ã o  do c o n c e i t o  de CN, 
e n tra em jogo um novo p e r s o n a g e m :  o p r o g r a m a ,  isto é uma s e q u ê n ­
cia de i n s t r u ç õ e s  s i m b ó l i c a s  de c o n t r o l e  da m á q u i n a ,  para e x e c u ­
ção de um d e t e r m i n a d o  trabalho.
Então, em lugar de r e q u i s i ç õ e s ,  d e s e n h o s ,  f i ­
chas es cri tas , usadas no p r o c e s s o  c o n v e n c i o n a l ,  o e n c a r r e g a d o  da 
p r o d u ç ã o  e s c r e v e  um p r o g r a m a  que c o n t ê m  estas m e s m a s  i n f o r m a ç õ e s  
em l i n g u a g e m  s i m b ó l i c a .
0 Coma n d o  N u m é r i c o  ê um m é t o d o  de m o n i t o r a r  
- a c o m p a n h a r  e i n f l u i r  - a t r avés de n ú m e r o s ,  letras e outros s í m b o  
los, um certo proce s s o .  A p r o g r a m a ç ã o  é a t r avés de s í m b o l o s  e o 
o b j e t i v o  - o c o n t r o l e  - ê c o n s e g u i d o  a t r avés de informações, a r m a ­
z e n adas em um p o r t a d o r  de dados.
A f i l o s o f i a  do C o n t r o l e  N u m é r i c o  não se r e s ­
tringe ãs m ã q u i n a s - f e r r a m e n t a s  , mas e n c a m p a  o p l a n e j a m e n t o ,  a pro 
dução, bem como os m é t o d o s e  p r o c e s s o s .
A t r a n f e r ê n c i a  das i n s t r u ç õ e s  n e c e s s á r i a s  ao
g a b i n e t e  de c o n t r o l e  para g o v e r n a r  a m á q u i n a ,  pode ser manual ou 
a u t o m a t i c a m e n t e  ( a través de um p o r t a d o r  i n t e r m e d i ã r i o  como fita
p e r f u r a d a ,  fita m a g n é t i c a ,  cartões p e r f u r a d o s ,  etc.) ou outros a~ 
p a r e l h o s  p e r i f é r i c o s ,  p o d e n d o  ser m e s m o  o p r o p r i o  c o m p u t a d o r  que 
e s t a r i a  então d i r e t a m e n t e  ligado ã M F C N .
Todo o s i s t e m a  de p r o d u ç ã o ,  desde o p l a n e j a ­
m e n t o  do p r o d u t o  a peça a c abada, pode ser visto como uma série de 
pa s s o s  que i n c l u e m  p r e p a r a ç ã o ,  m a n u s e i o  e p r o c e s s a m e n t o  de i n f o r ­
mações. Este fato i m p l i c a  que no p r o c e s s o  c o n v e n c i o n a l  de p r o d u ­
ção m u i t o s  p a s s o s  de t r a b a l h o  r e p e t i t i v o s  e d e m o r a d o s  devem ser 
e x e c u t a d o s  pelo homem. A fi g u r a  51 i l u s t r a  os vários passos que 
sofre a i n f o r m a ç ã o  nó p r o c e s s o  c o n v e n c i o n a l ,  no CN e num p r o c e s s o  
t o t a l m e n t e  a u t o m a t i z a d o ,  a inda i n e x i s t e n t e .
0 d e s e n v o l v i m e n t o  tende a f o r n e c e r  m á q u i n a s  
que p o d e m  p r o c e s s a r  dados, como as m á q u i n a s  CN e os c o m p u t a d o r e s .  
Estas m á q u i n a s  vão p r o g r e s s i v a m e n t e  sendo a d a p t a d a s  ã r e a l i z a ç ã o  
de todo o p r o c e s s o  de p r o d u ç ã o ,  t e n d e n d o  a t o r n á - l o  t o t a l m e n t e  au 
to m ã t i c o .
b .2. 0 S i s t e m a  M ã q u i n a - F e r r a m e n t a / G a b i n e t e  de C o n t r o l e  CN
A MFCN é um s i s tema f o r m a d o  pelos s e g u i n t e s  e
1 e m e n t o s  :
- G a b i n e t e  de Con t r o l e
- M á q u i n a  F e r r a m e n t a
- S i s t e m a  de M e d i d a
- S i s t e m a  de R e a l i m e n t a ç ã o  (" F e e d - b a c k " )
A fi g u r a  52 ilustra e s q u e m a t i  c a m e n t e  um siste 
ma M F C I T c o m  seus c o m p o n e n t e s  p r i n c i p a i s  i n t e r l i g a d o s .
b.2.1. S i s t e m a s  de C o n t r o l e
A f i l o s o f i a  da f a b r i c a ç ã o  por C o m ando N u m é r i ­
co e v o l u i u ,  dos s i s t e m a s  i n i c i a i s ,  onde o g a b i n e t e  de controle 
p r a t i c a m e n t e  sõ t r a n s m i t i a  ã m á q u i n a  os dados de c o n t r o l e  pré-ih- 
s e r idos no p o r t a d o r  de dados, aos s i s t e m a s  m o d e r n o s ,  onde um C o m ­
p u t a d o r  c o n t r o l a  direta e s i m u l t a n e a m e n t e  di v e r s a s  m á q u i n a s .
No início da h i s t o r i a  das MFCN cada c o n t r o l e
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F I G U R A  51 P r o c e s s a m e n t o  i n t e g r a d o  de i n f o r m a ç õ e s  na produção.
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era c o n s t r u í d o  e s p e c i f i c a m e n t e  para d e t e r m i n a d a  m ã q u i n a - f e r r a m e n -  
ta. 0 " h a r d w a r e "  era p l a n e j a d o  de modo particular.. A cada peça 
p r o d u z i d a  a fita p e r f u r a d a ,  se fosse o caso, teria que r e t o r n a r  
ao iní c i o  do p r o g r a m a  para a u s i n a g e m  da peça s e g u i n t e ,  po r q u e  o 
p r o g r a m a  não era a r m a z e n a d o  pelo controle. Hoje a g r a n d e  m a i o r i a  
das MF.CN são d o t adas do c h a m a d o  CMC: C o m ando N u m é r i c o  Computadori_ 
zadò. Ne s t e s  c o n t r o l e s ,  o t r a b a l h o  e e x e c u t a d o  por m i n i - c o m p u ta- 
dor, fato que traz b e n e f í c i o s  tanto para o c o n s t r u t o r  da m a q u i n a ,  
q u a n t o  para o do controle.
A m o d u l a r i d a d e  é uma das p r i n c i p a i s  vantagens, 
ja que com o m e s m o  " h a r d w a r e "  b á s i c o  p o d e - s e  f a zer c o n t r o l e s  para 
d i f e r e n t e s  m á q u i n a s  (fresas, tornos, etc.) ou para um m e s m o  tipo 
de m á q u i n a  com c a r a c t e r í s t i c a s  d i f e r e n t e s  (numero de eixos contro 
lados, d i m e n s õ e s ,  etc.). As a d a p t a ç õ e s  são e x c l u s i v a m e n t e  de "soft 
w a r e " ,  o que é mais bara t o ,  m u i t o  mais f lexível e de m e n o r  risco.
A m o d u l a r i d a d e  p e r m i t e  a e x p a n s ã o  t a m b é m  das 
f u n ç õ e s  do sistema. Al é m  do mais se tem uma m a i o r  taxa de utiliza^ 
ção do e q u i p a m e n t o ,  m e n o r  tempo de p r o g r a m a ç ã o ,  m e n o r  ín d i c e  de 
fainas ( e l i m i n a - s e  lei t u r a s  r e p e t i d a s )  e f a c i l i d a d e  de m a n u t e n ç ã o  
( e x i s t e m  p r o g r a m a s - d i a g n õ s t i c o  para m á q u i n a  e c o n trole).
Os CNC e stão cada vez mais b a s e a d o s  em m i c r o ­
p r o c e s s a d o r e s  e tem g e r a l m e n t e  os s e g u i n t e s  e l e m e n t o s :
- U n i d a d e  central de p r o c e s s a m e n t o ,  para e x e ­
cução das o p e r a ç õ e s  a r i t m é t i c a s  e lógicas.
- M e m ó r i a  para a r m a z e n a m e n t o  de p r o g r a m a  e.de 
d a d o s .
- U n i d a d e  de e n t r a d a  e saída para interface.
0 s o f t w a r e  de um CNC c o m p r e e n d e :
1. P r o g r a m a  o p e r a c i o n a l .
- E x e c u t a  o p e r a ç õ e s  fixas e básicas.
2. P r o g r a m a  de i n t e r f a c e
- Para a d a p t a ç ã o  do CNC a uma MFCN e s p e c í ­
fica.
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F I G U R A  52 - C o m p o n e n t e s  p r i n c i p a i s  de um s i s t e m a  CN.
3. P r o g r a m a s  de a p l i c a ç ã o  o r i e n t a d a  (especiais), 
c o m p o s t o s  de s u b r o t i n a s  e ro t i n a  de d i a g ­
n o s t i c o ,  p o d e n d o  ser m o d i f i c a d o  para a t e n ­
der a p l i c a ç õ e s  e s p e c T f i c a s .
Em r e s umo, alem de ser c o n t r o l e s  i n d u s t r i a i s o s  
CNC são c o m p a r á v e i s  a v e r d a d e i r o s  m i n i - c o m p u t a d o r e s  que p o d e m  ser 
a d a p t a d o s  para d i f e r e n t e s  tipos de MFCN, s o m e n t e  com t r a b a l h o s  de 
" s o f t w a r e " ,  agindo sobre os p r o g r a m a s  de i n t e r f a c e .
Por outro lado, um d e t e r m i n a d o  CNC pode ser a- 
d a p t a d o  para e x e c u t a r  o p e r a ç õ e s  e s p e c i f i c a s  e d e f i n i d a s  pelo u s u á ­
rio ou c o n s t r u t o r  da m a q u i n a ,  b a s t a n d o  para isto que se faça as 
t r a n f o r m a ç õ e s  d e s e j a d a s  sobre os p r o g r a m a s  de a p l icação.
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Embora os c o n t r o l e s  p o s s a m  servir em d i f e r e n ­
tes tipos de m á q u i n a s  f e r r a m e n t a ,  p odem ser c l a s s i f i c a d o s  em très 
g r a n d e s  grupos básicos q u a n t o  ao tipo de c o n t r o l e  e x e r c i d o  sobre 
a f e r r a m e n t a :
19 - C o n t r o l e  de p o s i c i o n a m e n t o  ou c o n t r o l e  
ponto a ponto.
29 - C o ntrole de corte reto.
39 - C o n t r o l e  de corte em contorno.
Nos s i s t e m a s  de c o n t r o l e  por posicionamento, a 
f e r r a m e n t a  Ó p o s i c i o n a d a  em um ponto, n u m e r i c a m e n t e  d e f i n i d o ,  e 
e n tão um ciclo de operações tais como: c entrar, furar, e s c a r e a r  e 
dar a c a b a m e n t o ,  é e x e c u t a d o .  As v e l o c i d a d e s  de r o t a ç ã o ,  de corte 
e o ciclo de o p e r a ç õ e s  podem ser ou não c o n t r o l a d o s .  Neste m é t o d o  
de c o n t r o l e  não há c o n t r o l e  ou u s i n a g e m  no c a m i n h o  p e r c o r r i d o  p e ­
la f e r r a m e n t a  e n tre o ponto de p a r t i d a  e o de chegada. Aliás n e s ­
tes c o n t r o l e s  o c a m i n h o  p e r c o r r i d o  pela f e r r a m e n t a  é i r r e l e v a n t e  
p o r q u e  a u s i n a g e m  sõ com e ç a  q u a n d o  o ponto de c h e g a d a  é ating i d o .
No s e g u n d o  t'ipo de c o n t r o l e ,  de corte reto, a 
f e r r a m e n t a  pode u s i n a r  ao longo de cada eixo c o m a n d a d o ,  mas sonie_n 
te em l i nha reta, o que pe r m i t e ,  em p r i n c í p i o ,  a u s i n a g e m  de p e ­
ças de faces pl a n a s  ou cilindros.
Os s i s t e m a s  de corte em c o n t o r n o  p o dem us i n a r  
peças com q u a l q u e r  c o n f i g u r a ç ã o ,  ao longo dos dois ou mais eixos 
c o m a n d a d o s .
D e v e - s e  o b s e r v a r  que como a f e r r a m e n t a  se m o ­
ve p a r a l e l a m e n t e  aos eixos. Linhas i n c l i n a d a s  em r e l a ç ã o  a eles, 
ou linhas c i r c u l a r e s ,  sõ podem ser o b t i d a s  por i n t e r p o l a ç ã o  l i ­
near ou c i r c u l a r ,  ou ainda p a r a b ó l i c o s ,  em alguns casos. Esta i n ­
t e r p o l a ç ã o  c o n s i s t e  em s u b d i v i d i r  o p e r c u r s o  r e t i l í n e o  ou curvilí_ 
neo a usina)'', em p e r c u r s o s  m e n o r e s ,  s i m u l t â n e o s  e p a r a l e l o s  aos 
eixos. Esta i n t e r p o l a ç ã o  pode ser p r o g r a m a d a  r e m o t a m e n t e ,  no p o r ­
t ador de dados, o que daria um c o m p r i m e n t o  c o n s i d e r á v e l  de fita 
per f u r a d a .  Por isto, os c o n t r o l e s  tem " h a r d w a r e "  prõ p r i o ,  infferpo 
lador, para esta f i n a l i d a d e ,  e o p o r t a d o r  de dados s o m e n t e  i n f o r ­
ma os p a r a m e t r o s  da linha ou do circulo.
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b .2.2. M ã q u i n a - F e r r a m e n t a
I n t r o d u ç ã o
As MFCN se c a r a c t e r i z a m  p r i n c i p a l m e n t e  por:
- M o v i m e n t o s  não p r o d u t i v o s  mais r á p idos que 
nas c o n v e n c i o n a i s .
- Para que haja um a p r o v e i t a m e n t o  mais eficieji 
te do i n v e s t i m e n t o  inicial e l e v a d o ,  elas d e -
4 vem e s t a r  o m á x i m o  p ossível em p r o d u ç ã o .
- Para se ter r e n d i m e n t o s  mais s i g n i f i c a t i ­
vos, p r o c u r a - s e  t r a b a l h a r  com os m o t o r e s  nos 
limites de potên c i a .
Estes f a t o r e s  fazem com que as MFCN ten h a m  u- 
ma c o n c e p ç ã o  c o n s t r u t i v a  d i v e r s a  das c o n v e n c i o n a i s .
E ntre as c a r a c t e r í s t i c a s  de c o n s t r u ç ã o  m e n c i o ­
n a - s e  os s e g u i n t e s  a s p e c t o s  r e l e v a n t e s :
1. P r o j e t o s  rob u s t o s  para s u p o r t a r  altas c a r ­
gas, v i b r a ç õ e s ,  v e l o c i d a d e s ,  e para, ao 
m e s m o  tempo, m a n t e r  as d e f o r m a ç õ e s  c o n s e ­
q ü e n t e s  de n t r o  dos l i m ites e x i g i d o s  pelas 
p eças produzi d a s .
2. Ter e l e m e n t o s  de p o s i c i o n a m e n t o . d e  b aixo a- 
trito e alta p r e c i s ã o ,  m e s m o  com as m u d a n ­
ças de t e m p e r a t u r a  a que são s u j e i t o s  (os 
p a r a f u s o s  de esferas r e c i r c u l a r e s ,  pre-teji 
s i o n a d o s  e de g r a n d e  d i â m e t r o  são ge, ralmen- 
te a s o l u ç ã o  para este p r o b l e m a ) .  T a m b é m  as 
guias d e vem ter a t r i t o  r e d u z i d o  e ser proje_ 
tadas para e l i m i n a r  o f e n ô m e n o  c o n h e c i d o  c_o 
mo "stick s 1 i p " .
3. S i s t e m a  e f i c i e n t e  de r e m o ç ã o  de cavacos, 
pois que estes são p r o d u z i d o s  a altas t a ­
xas.
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4. M o t o r e s  de alta p o t ê n c i a ,  g e r a l m e n t e  com va 
ri a ç ã o  c o n t í n u a  da v e l o c i d a d e ,  r á p i d o s ,  ha_ 
vendo um para cada eixo com a n d a d o .
I n f l u ê n c i a  do M é t o d o  CM na F e r r a m e n t a
Como na p r o g r a m a ç ã o  da MFCN o p r o g r a m a d o r  d e ­
ve i n s e r i r  p a r â m e t r o s  de f e r r a m e n t a  p r e v i a m e n t e  d e f i n i d o s ,  é r a ­
zoável a d o t a r  uma s i s t e m á t i c a  geral para isso. As f e r r a m e n t a s  de 
uso c o mum tem ainda mais i m p o r t â n c i a  e devem ter suas d e f i n i ç õ e s  
i n t e r n a s  ao s i s t e m a  - no banco de dados p e r t i n e n t e  - cu i da dos ame_n 
te f e i tas, para r e d u z i r  os i n v e s t i m e n t o s  em f e r r a m e n t a s  e tornar 
mais s i m p l e s  e segura a p r o g r a m a ç ã o  e o t i m i z a r  os p a r â m e t r o s  de _u 
s o .
A p a d r o n i z a ç ã o  de f e r r a m e n t a s  p e r m i t e  ta m b é m  
a d a p t a ç õ e s  nos p r o j e t o s  de m o d o s  que, a m é d i o  prazo, se po d e r á  
ter um n ú m e r o  l i m i t a d o  e mais ou menos fixo de f e r r a m e n t a s  p a d r o ­
n i z a d a s  e especi ai s .
u a c a  t i ocjii i c i  i a i i i c i i i a d  uc Cüiii i,i u>j.au p a u l  uil i
zadas para MFCN e ta m b é m  f e r r a m e n t a s  e s p e c i a i s .  A s s i m ,  por e x e m ­
plo, alg u n s  c o n s t r u t o r e s  de tornos CN a d o t a r a m  um s i s t e m a  unifica^ 
do de p o r t a - f e r r a m e n t a s  que se acha n o r m a l i z a d o  pelo VDI (VEREIN 
D E U T S C H E R  I N G E N I E U R E ) [23].
Este s i s t e m a  de p o r t a - f e r r a m e n t a  p r e e n c h e  as 
s e g u i n t e s  e x i g ê n c i a s :
-- S i s t e m a  de troca r á p i d a  da f e r r a m e n t a .  C o n ­
s e q ü e n t e m e n t e ,  os p o r t a - f e r r a m e n t a s  não p o ­
dem ser presos ã m á q u i n a  por p a r a f u s o s ,  so]_ 
da, etc., mas fixados por aj u s t e  com i n - 
t e r f e r ê n c i a .
- P e r m i t i r  p r e p a r a ç ã o  inicial por meios exter. 
nos ( a j u s t a g e m  dos p a r â m e t r o s  iniciais).
- P e r m i t i r  troca manual e/ou a u t o m á t i c a "  da 
cas t a n h a  .
- C o n s t r u í d a s  com mat e r i a l  de alta t e n a c i d a ­
de .
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- P e r m i t i r  t r a b a l h o  sob r e f r i g e r a ç ã o  intensa.
In f l u e n c i a  do M é t o d o  CN nos M o t o r e s
D evido a alta s o l i c i t a ç ã o  que se faz das MFCN 
para r e c u p e r a r  seu alto i n v e s t i m e n t o ,  e d a s . a l t a s  cargas para a u ­
m e n t a r  seu r e n d i m e n t o ,  seus e l e m e n t o s  m o t o r e s ,  t r a n s m i s s o r e s  de 
f orça, de c o mando, eixos, e l e m e n t o s  de l u b r i f i c a ç ã o  e a s sim s u ­
c e s s i v a m e n t e ,  t i v e r a m  que s o f r e r  não s o m e n t e  um r e f o r ç o  mas t a m ­
bém um r e d i m e n s i o n a m e n t o ;  os p a r a f u s o s  de m o v i m e n t o ,  p r o v i d o s  com 
e s f eras reci rcul antes caixas de v e l o c i d a d e  cp.m v a r i a ç ã o  c o n t í n u a  
de v e l o c i d a d e  (não e s c a l o n a d a ) .
As v e l o c i d a d e s  e a c e l e r a ç õ e s  são s e m p r e  m a i o ­
res, r e s u l t a n d o  c o n s e q ü e n t e m e n t e  em forças m a i o r e s  sobre os dive_r 
sos e l e m e n t o s  que d e v e r ã o  ser a d e q u a d a m e n t e  p r o j e t a d o s  e c r i t e ­
r i o s a m e n t e  c o n s t r u í d o s  para s u p o r t a r  s o b r e - c a r g a s .
S i s t e m a  de R e a l i m e n t a ç ã o  .
0 c o n t r o l e  dos m o v i m e n t o s  e outras ações de _u 
ma m a q u i n a - f e r r a m e n t a  CN pode ser f e i t o ' d e  dois modos:
- C i r c u i t o  aberto
- C i r c u i t o  com r e a l i m e n t a ç ã o  ou fechado.
C i r c u i t o  a b e r t o : Neste tipo de c i r c u i t o ,  se 
um dado c o m a n d o  ê d i r i g i d o  a um e l e m e n t o  para que este vã na posj_ 
ção 1 a p o s i ç ã o  2 , não e x i s t e  r e a l i m e n t a ç ã o  para v e r i f i c a r  se a 
p o s i ç ã o  2 foi ou não a t i n g i d a ;  em suma, Õ dado um c o m a n d o  mas não 
ê f e i t o  o c o n t r o l e  do m e s m o  (exemplo: m o t o r e s  p asso a passo).
C i r c u i t o  f e c h a d o : Neste tipo de c i r c u i t o ,  e- 
x iste rea 1 i m e n t a ç ã o  feita pelo s i s t e m a  de m e d i ç ã o ,  e a d i f e r e n ç a  
e n tre a p o s i ç ã o  real e a p o s i ç ã o  2 é i n f o r m a d a  ao contr o l e ,  que 
comanda novo sinal de m o v i m e n t o ,  até que o erro entre a p o s i ç ã o
— -*•  ^real e a d e s e j a d a  seja i n f e r i o r  ã t o l e r a n c i a  a d m i tida.
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S i s t e m a  de Me d i d a
No caso do c i r c u i t o  fechado, cada eixo de uma 
MF C N  n e c e s s i t a  de um s i s t e m a  de m e d i ç ã o  que f o r n e ç a  sinais capazes 
de serem p r o c e s s a d o s  e l e t r o n i c a m e n t e .  Estes sinais são l e v ados ao 
comparador, para v e r i f i c a ç ã o  de seu v a lor em r e l a ç ã o  ao v a l o r  do 
d e s l o c a m e n t o  comandado.
M e d i d a s  de â n gulos, r o t a ç õ e s ,  c o m p r i m e n t o s ,  
etc., são feitas por s i s t e m a s  de m e d i ç ã o  que ,p o d e m  se d i v i d i r  em:
a) Q u a n t o  ao local de m e d i ç ã o  diretos ou i n d i ­
retos.
b) Q u a n t o  ao m é t o d o  de d e t e c ç ã o  da m e d i d a ,  a- 
n a l õ g i c o s  ou digitais.
c) Q u a n t o  ao p r o c e s s o  de m e d i ç ã o ,  a b s o l u t o s  ou 
i n c r e m e n t a i s .
d) Qu a n t o  ao f e n ô m e n o  f í s i c o  e m p r e g a d o  para me: 
dição, i n d u t i v o s  ou f o t o - e l é t r i c o s .
